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ACADÉMIE 

SÉANCE DU LUNDI 1 er OCTOBRE 19S6. 

PRÉSIDENCE DE M. Armand de GRAMONT. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. André Dakjox signale à l'Académie la présence des Membres suivants du 
Comité international des Poids et Mesures : MM. Gixo Cassais, Correspondant 
de l'Académie, Recleur du « Politecnico » de Milan, Richard Vieweg, Prési- 
dent de la « Physikalisch-tcchnische Bundesanstalt » de Braunschweig-, Aleex 
Astin, Directeur du « National Bureau of Standards », à Washington,' Heauy 
Barbeix, Superintendant de la Division de Métrologie du « National Phy- 
sical Laboratory », de Teddington, Grégoire ÏÎourdoun, Vice-président du 
Comité des Normes, des Mesures et Instruments de mesure, à Moscou, Norman 
Abraham Essemiax, Chef de la Division de Métrologie du «National Standard 
Laboratory », à Sydney, 'Leslie Erxest IIowlett, Directeur de la Division de 
Physique appliquée du « National Research Council », à Ottawa, Celestin 
Kargatcuix, Chef de section honoraire du Ministère du Commerce, à Zagreb, 
José Oiero, Directeur de l'Institut d'Optique « Daza de V aidés », à Madrid' 
Joseph Stulla-Gotz, Conseiller supérieur au Bureau fédéral des Poids et 
Mesures et d'Arpentage, à Vienne, Ybjo Vaisala, Professeur à l'Université de 
Turku, Zibo Yamauti, Professeur à l'Université de Tokyo. M. le Président 
leur souhaite la bienvenue et les invite à prendre part à fa séance. 



MÉCANIQUE STATISTIQUE. — Intégrales aléatoires de V équation de la diffusion. 

Note de M. Joseph Kaaipe de F™ et. 

On étudie les propriétés statistiques des intégrales lorsque la vitesse du fluide dif- 
iusant est une variable aléatoire. 

1. Considérons l'équation de la diffusion dan-s on fluide se mouvant par 
tranches parallèles : 
/ T \ as à -s à 

àt d^ à.:z [ } ' 

C. R., i 9 56, a* Semestre. (T. 243, ÎV 14.) 5o 
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t désigne le temps, x l'abscisse de la tranche, s(x, t) la concentration de la 
matière diffusée, «(a?, t) la vitesse du fluide ( 1 ). Supposons u constante \ on 
sait que (i) se ramène alors à l'équation de la chaleur par la transformation : 



s(œ, t) = S(x, t) exp 



U Ur 

2 4 



Donnons-nous une concentration f{x) à l'instant ï = o, satisfaisant les 
conditions : (a) /<» ^o ; (b) il existe un c^o tel que e^f(x) € L(— oc , + oo); 
nous déduisons d'un résultat classique de l'équation de la chaleur que 



(2) i 



u , ... u- 



m di,, 



définit, quelle que soit la constante u, une intégrale de (i) dans la bande 

( l ) 

B = < (>, / J : — oo < x < -h oo , o < t < 7^ / ■ 

telle que 

lira s(zt, t, u) = /(#) presque partout. 

En transposant à s les théorèmes d'unicité de l'équation de la chaleur ( 2 ), on 
peut d'ailleurs établir facilement des conditions suffisantes pour que l'inté- 
grale (2) soit unique. 

2. Supposons maintenant que la vitesse u, au lieu d'être une constante donnée, 
soit une variable aléatoire-, (2) définit alors une concentration aléatoire. En effet 
lorsque m = u(cd) est une fonction mesurable sur un espace de probabilité 
(12, 3, pO, il est clair que s[x, t, u(<o)] est, pour chaque (a?, /)eB, une fonc- 
tion mesurable de a>. Nous nous proposons d'indiquer quelques propriétés 
statistiques de la concentration aléatoire. Désignons par &((*) la fonction de 
répartition de uja 

Prob [ a < 2 a. ] = $ ( a ) 

et posons 

(3) é( Xj t)= e**-* v d$(x), 

on voit aisément que, quelle que soit ^, 6 est définie et continue dans le demi- 
planD={<>, t):— co<><H-oo ? o < * < + co} et que 



(4) o^4i(#, Of^<? 

La concentration moyenne est définie par 



.r 3 
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En remplaçant s(œ, t, 20c) par son expression (2), puis en intervertissant les 
les intégrations, on obtient formellement 



(5) 



H*, = / k{œ-l, t)ty{#-^ t)f(^dl 



Mais pour que ce calcul soit légitime, il faut pouvoir prouver que cette inté- 
grale est finie. Or, bien que les conditions (a) et (b) suffisent à garantir l'exis- 
tence de tout échantillon de la concentration aléatoire dans la bande B, il se peut 
que la concentration moyenne ne soit définie que dans une bande B, c B ; en voici 
un exemple : 

Théorème 1 . — Soit u une variable aléatoire normale, telle que û = o u 2 = ?* • 
désignons par U(^ ? t) V intégrale de V équation de la chaleur, définie dans B, telle 
que: liai \J( X , t)—f(x); la concentration moyenne n'est définie que dans la 

6W,B. l ^{(^0:-oc<^< + ^ ;O <.<a} ? a = (i/^[ N /7T7ï^)-i]: 
en tout point de B 1; on a ' ; J 

En effet ; u suivant la loi de Laplace-Gauss, on a 



X, < I+^f 



d>(x, *) = ( i-h — * 



v v X - tf-x 1 



exp 



2 y - . / ^ 







8[i-T--t 
d'où V 2 ' 



x, tli-±-- r t 



(?) k{x, l)'\>{x, t)~k 

La formule ((5) résulte alors du rapprochement de la formule de Poisson : 

et de la formule (5) transformée grâce à (7). 

Gomme U peut cesser d'exister pour t = 1/4 c [par exemple, sij(x) = e^ on 
a \J(x, r) = (1 - 4c0- -" exp (ex* l(i - 4 c*))], il est clair que s, définie par (6) 
n existe que dans B lC B; notons que, quand a croît de zéro à +00, a décroît 
de i/4c à zéro; en prenant la variance de u assez grande, on peut donc toujours 
rendre la bande B,, aussi étroite qu'on le veut. 

Cette remarque met en lumière une difficulté, que l'on oublie parfois, quand 
par exemple, dans la théorie de la turbulence, on parle de propriétés statistiques 
d intégrales aléatoires des équations de Navier : l'existence d'un mouvement 
aléatoire dans un domaine de l'espace-temps ne garantit pas, ipso facto, 
1 existence d un mouvement moyen dans le même domaine. 

3. Pour être certain que la concentration moyenne existe dans le même 
domaine que la concentration aléatoire il faut imposer des conditions plus 
sévères a la concentration initiale; par exemple : 
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Théorème 2. — Si la masse totale de matière est finie : 



(c) 






la concentration aléatoire et la concentration moyenne existent toutes deux dans 
le demi-plan D ; plus généralement le moment d'ordre n : 

1 (^"i, /[, . . . , -J'in tu) — J 






£&■ ( a ) 



est défini pour tout ensemble {x jy tj)^Dpar 

'=.f-.r: 



(S) 



j—n 



dl n . 



; = 1 J 

Pour démontrer l'existence de s, il suffit de remarquer que, en vertu de (4) : 
o^k(œ, t)<h(x 7 0^(4^) _l/ *ï Intégrale (5) satisfait donc à : 

i_ 

o^s{x, t)^{!\rA) S M; 

(8) se démontre de la même manière. 

(') On suppose que, pat- un choix convenable des unités, le coefficient (constant) de 
diffusion moléculaire est rendu égal à i. 

(*) Ko//- A. Tyciiosoff, Math. Sbornik, V2, i 9 35, p. 199-216; J. h. B. Cooper, /. Lo/«fo» 
/F/a/A. Soc, i 9 5o, p. 173-180; J. Rampé de Fériet, Corn/rte* rc/îrfw, 236, i 9 53, p. i^î 
pour le ca< des intégrales positives de l'équation de la chaleur, qui correspond a celui de 
notre problème, voir spécialement D. V. Widder. Trans. Amer. Math. Soc , oi>, i 9 44, 
p. 85-g5. 



EMBRYOLOGIE. — Sur les relations entre le grand axe de V utérus et le plan 
de symétrie bilatérale chez V embryon de souris. Note de M. Paul Axcel, 
et M me Maryse Rbtss-Brion. 

Dans la très grande majorité des cas, le plan de symétrie bilatérale de V embryon de 
Souris est perpendiculaire au grand axe de l'utérus comme chez les Oiseaux et les 
Reptiles. 

Les souris chez lesquelles nous avons étudié les relations entre le plan 
de symétrie bilatérale de l'embryon et le grand axe de l'utérus ont été 
sacrifiées exactement huit jours après l'accouplement, les femelles étant 
isolées dès que la présence d'un bouchon vaginal était constatée. L'utérus 
prélevé est épingle sur fond de liège dans un cristallisoir renfermant de 
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l'alcool à 9 5 f \ Les dilatations utérines sont ouvertes au plus tôt i h après 
mise en alcool. Après ce temps, les fibres musculaires sont en effet suffi- 
samment durcies pour que leur section ne risque pas d'entraîner un dépla- 
cement même léger de l'embryon. Les cornes utérines sont orientées : 
le coté ovarien à ïa gauche de l'observateur et le coté cloacal à droite 
Le raeso qui rattache l'utérus à la paroi abdominale et qui a été sectionné 
pour prélever cet organe est appliqué contre le liège. Une petite ouverture 
est pratiquée dans la paroi de chaque renflement embryonnaire sur la 
face opposée au meso. Dans ces conditions, l'embryon présente à l'obser- 
vateur sa face ventrale recouverte par l'amnios. On note son orientation 
exacte et on le dégage ensuite un peu plus de l'utérus pour compter 
les somites. 

En très grande majorité, les 249 embryons examinés possédaient de 5 
à 7 somites, mais certains d'entre eux ont montré des variations allant 
de o à 11 somites. 

Les différentes orientations du plan de symétrie bilatérale peuvent être 
divisées en deux groupes suivant que ce plan est perpendiculaire ou paral- 
lèle au grand axe de l'utérus, avec des écarts ne dépassant pas 45° 
Nous avons observé 209 cas de perpendiculaire (83,8 %) et seulement 4o cas 
de parallélisme (16 %). Les résultats sont sensiblement les mêmes pour 
les deux cornes : 

— Corne droite : 122 embryons, 85,3% de cas de perpendiculaire; 

— Corne gauche : 127 embryons, 82,6 % de cas de pcrpendicularité! 
^ Comme comparaison avec l'œuf des Oiseaux nous rappellerons que 

l'un de nous (') a obtenu après examen de 5 000 œufs de Poule des résultats 
très voisins de ceux que nous venons de signaler chez la Souris. Les cas 
de perpendiculaire s'élevaient en effet à 87,8 % et ceux de parallélisme 
à 12,1 %. Chez le Lézard, Cïavert et Zahnd ( 2 ) n'ont observé qu'un cas 
de parallélisme contre 63 de pcrpendicularité. 

Les recherches d'Ancel et Vmtemberger ( :i ) sur le déterminisme de la 
symétrie bilatérale chez les Amphibiens ont permis pour expliquer ces 
résultats de formuler l'hypothèse suivante : Les rapports entre le plan 
de symétrie bilatérale et le grand axe des conduits génitaux sont dus à 
un facteur agissant sur l'œuf fécondé avant sa division en deux blasto- 
mères, l'œuf se trouvant par conséquent encore dans la trompe. 

Ces auteurs ont en effet expérimentalement démontré que : 

i° Le facteur déterminant de la symétrie bilatérale chez les Amphibiens 
est la rotation de symetrisation, phénomène constant consécutif à l'acti- 
vation, faisant suite à l'expulsion du deuxième globule polaire et précédant 
la division de l'œuf en ses deux premiers blastomères; 

2 Cette rotation de symetrisation consiste essentiellement en un dépla- 
cement du cortex ovulaire sur la masse centrale immobile; 
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3° L'orientation du plan de symétrie bilatérale est déterminée par la 
direction du plan méridien dans lequel a lieu cette rotation et l'axe dorso- 
ventral par le sens dans lequel elle s'exécute; 

4° La direction et le sens de la rotation de symétrisation peuvent être 
déterminés par la forme de l'œuf avant fécondation, par le spermatozoïde 
et par divers facteurs après pénétration du spermatozoïde dans l'œuf, 
mais avant le début de sa division en deux blastomères (pression, incli- 
naison, rotation de l'œuf) ; 

5° Ces facteurs n'ont plus aucune action sur l'orientation du plan de 
symétrie bilatérale s'ils sont mis en œuvre après l'apparition du premier 
sillon de segmentation. 

L'action de la rotation expérimentale de l'œuf fécondé indivis sur 
l'orientation du plan de symétrie bilatérale a été confirmée par Ginzburg (*) 
sur des œufs d'esturgeon. Cette rotation exécutée de i5 à 3o mn après 
l'insémination a orienté le plan de symétrie dans 70 cas sur 79. 

Clavert et Vintemberger (*) ont cependant émis l'hypothèse de l'action 
d'une rotation de l'œuf des Oiseaux dans l'utérus pour orienter le plan 
de symétrie bilatérale bien que l'œuf soit déjà à ce moment au stade 

blastula. 

L'hypothèse de la rotation de l'œuf dans les voies génitales comme facteur 
de l'orientation du plan de symétrie bilatérale a été admise par Pastecls ( (; ) 
pour les Oiseaux et les Reptiles à la suite de ses recherches sur Chamœleo 
bitseniatus dans lesquelles il a constaté que sur 86 embryons, le plan 
de symétrie bilatérale était perpendiculaire au grand axe de l'œuf dans 
tous les cas sauf un. D'après cet auteur il faudrait cependant se garder 
de croire a priori que la symétrisation est nécessairement épigénétique 
chez tous les Vertébrés parce que les travaux de Dalcq et de ses colla- 
borateurs ainsi que ceux de Jones Seaton ( 7 ) témoigneraient que ce n'est 
certainement pas le cas chez les Mammifères. 

Dalcq et Jones Seaton ont effectivement décrit un plan de symétrie 
bilatérale dans l'œuf ovarien de certains rongeurs dont la Souris en se 
basant sur des structures mises en évidence par divers colorants^ en 
particulier par une méthode cytologique de détection des acides ribo- 
nucléiques, mais ils n'ont pas démontré que ce plan de symétrie bilatérale 
persistait chez l'embryon et que la structure bilatérale de l'œuf ovarien 
n'était pas modifiée par le spermatozoïde ou des facteurs physiques agissant 
sur l'œuf fécondé indivis. Dans ces conditions, les relations entre le plan 
de symétrie et le grand axe des voies génitales étant, d'après nos obser- 
vations, les mêmes chez la Souris et chez les Sauropsidés la restriction de 
Pasteels concernant les Mammifères n'apparaît pas fondée et nos obser- 
vations viennent au contraire appuyer l'hypothèse que les relations entre 
le plan de symétrie bilatérale et le grand axe des voies génitales est dû à un 
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facteur agissant sur Vœuf fécondé chez les Mammifères, comme chez les 
Sauropsidés. 

Certaines observations faites antérieurement par différents auteurs qui 
ne s'intéressaient pas au déterminisme de la symétrie bilatérale viennent 
à ce sujet s'ajouter à nos résultats chez la Souris et rendre très vraisem- 
blable qu'ils pourraient être retrouvés chez d'autres Mammifères. 

Jolly et Férester-Tadie ( 8 ) dans leur étude sur l'œuf du Rat et de la 
Souris disent en effet que l'orientation de l'œuf dans l'utérus étant assez 
constante il est facile d'obtenir des coupes bien orientées dans un plan 
déterminé : les coupes du renflement faites suivant un plan antéro- 
posténeur donnent presque régulièrement des sections sagittales de l'œuf. 
Les coupes faites suivant un plan frontal réalisent des sections frontales 
de l'œuf. Des coupes faites suivant un plan transversal intéressent aussi 
1 œuf suivant un plan transversal, 

Sobotta (°) avant ces auteurs avait déjà observé les mêmes faits et il 
rappelle qu'ils avaient antérieurement été signalés par Kupfler, Selenka 
et Duval dans leurs travaux sur le développement de l'embryon ou du 
placenta. 
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M. tÏEXRi Besairie adresse en hommage à l'Académie la Carte géologique de 
Madagascar en treize feuilles à F échelle du j/5ooooo% mise à jour par lui 
en ïq56. 



DÉSIGNATIONS. 

M. Jeaa Piveteau est désigné pour représenter l'Académie à la Cérémonie 
qui aura lieu à Rumigny (Ardennes), le 14 octobre prochain, à l'occasion du 
cinquantième anniversaire de la mort du préhistorien Edouard Piette. 

MM. Gabriel Bertrand, Maurice de Broglie, Marcel Delépme, Albert 
Caquot, Paul Lebeau, Albert Portevla, Albert Pérard, Louis Hackspill, 
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PàulJPascal, Pierre Chevexard, Georges 1>arrieus. Charles Dufraisse, 
Philibert Guinïer, Georges Chaudron sont désignés pour représenter l'Aca- 
démie à la Cérémonie qui aura lieu au Conservatoire national des Arts et 
Métiers, le 17 novembre 1966, pour célébrer le bi-eentenaire de la naissance 
de Jean Chaptal. 



CORRESPONDANCE . 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Publications scientifiques et techniques du Ministère de l'Air. Notes tech- 
niques. A propos de quelques expériences récentes sur la confection de la chaleur 
et la transformation de V énergie, par Pierre Veknotte. 



ALGÈBRE. — Théorie multiplicative des idéaux. 
Note de M. Jean Guérindon, présentée par M. René Garnier. 

Le procédé de définition de certaines équivalences à partir de topologies, indiqué 
dans une Note antérieure ( ' ) permet de généraliser à un anneau commutant la théorie 
multiplicative classique. Gomme pour les anneaux normaux de Rrull on renforce, au 
moyen de la théorie des gcrbiers et en un sens strict, la théorie d Artin-i ruier. 

1 . Notion de S-normalité. 

Soit A un anneau commutatif, muni d'un élément unité non nul, et S un 
sous-demi-groupe de A, contenant d'éventuels diviseurs de zéro. SoitN = N(S) 
le S-composant de (0), ? Thomomorphisme A -> A/N = A', S' l'image o(S), 
A s l'anneau classique A' s ,, T(S) le treillis multiplicatif quasi entier des idéaux 
fractionnaires réguliers ( 2 ) de A, et eX(S) l'équivalence d'Artin en Ï(S). 

Définition. — On dit que Panneau A est S-normal si tout idéal entier régulier V 
de M est congru modula <9L(S) à un produit d'idéaux entiers réguliers premiers 

de A'. 

Exemples. — a. soit A un domaine d'intégrité noethérien. Si T(S) est 

fermé (*), A est S-normal. La réciproque est vraie d'après le théorème 1 mais 
fausse dans le cas général, b. si A est un anneau normal [>/. (*), th. i] il 
est A*-normal avec A*= A — { O }. On a alors le : 

Théorème 1 . — Si A est S-normal , T(S) est fermé et les idéaux premiers p t atta- 
chés à V et incongrus à A' sont déterminés à V ordre près et sont les idéaux pre- 
miers minimaux de Y incongrus à A!. Pour F variable la famille E de tous les 
idéaux p) coïncide avec chacune des familles suivantes : 
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E, : ensemble des éléments minimaux de V ensemble des idéaux premiers qui 
coupent S'. 

E 2 : ensemble des idéaux premiers réguliers minimaux, 

E;, : ensemble des idéaux premiers réguliers p 1 tels que p' incongru à A' et 
p' C J' Ç A' entraîne Leeh A'. 

On peut supposer que S = S' 7 c'est-à-dire que S ne contient aucun diviseur 
de zéro : tout ï satisfait modOL(S) à I = p ± p2 . . .p r et il suffit de voir que par 
exemple p=p± est (^.(S)-inversible car les classes formeront un groupe. Or p 
contient x^s^js el l'on aura Aa?== q.q 2 . . .q r el Ax~ (Ace)* donc y; contient q 
par exemple. Gomme q est eX(S)-inversible il suffit de voir que jy == </. 

Si l'on avait p ^â q on aboutirait kp==A contrairement à l'hypothèse. En 
effet qp~ l est régulier et entier d'après qp- 1 Çpp * C A et l'on a qp-^E^u^ lu . . . u. 
etpp-* = *>., *v . . <v Or on a par convexité qq l = A donc 



et donc 



f lPP~* == "i u î • • • u 'P — 7 r i (, -j • • ■ '': 



«1 «.,... i<ipq- ] = (qq ] ). <■', c, ...r^i^t^., r s C A 



et comme la classe d'un élément entier est entière on a u t Uo . . -u t p(q~ l q)Çq. 
Or g ne contient pas p et non plus q- 1 q (sinon par convexité q = A) donc 
q 2 "1 "2 • • • u L donc q* ^>(qp~ l )* et donc : 



A = (^- 'r=(^7- j râ[(^ ')*'/ 



! '1* 



et donc (/> ^^CA donc/>~ 4 C A ? ce qui est impossible. 

L'unicité se montre alors par récurrence sur le nombre des facteurs, compte 
tenu du fait que l'on a pour chaque facteur p les relations p =p* el pp~ l = A 
de la théorie des gerhiers complètement entiers fei'més. Et Ton déduit de l'uni- 
cité que le Je A. entraîne (par décomposition de IJ" 1 ) que l'on a la loi <J> : 
chaque composant p de J figure effectivement parmi ceux de ï avec un exposant 
au moins égal. 

Les égalités E = E 2 = E 3 résultent de la loi <£. On a E 3 3 E< car tout jy € E ± 
contient jeS et Ton -a pD As = (A*)* = w., . . .w k . On a par exemple p^w ± 
et donc p^=w i ^E = E^. Reste à voir que p^E, et les inclusions strictes 
AD/0/?0(o) sont incompatibles avec un idéal premier m qui coupe S et 
enfin que jd coupe S. 

Or par convexité m^âA et de plus m = m*(rn est régulier) et donc on 
a m = z.z*. . .z t . Alors on a par exemple rn^z donc p^>z donc p = m = z. 
Si l'idéal régulier^ ne coupait pas S on aurait p~* yé A sinon p=p*=(pp- i )*= A. 
Il existerait x = ajs non en A avec (ajs)pÇA et comme on sait que Ton 
a A «y \p = As.p~ l y la loi <D conduit à une contradiction par décomposition 
de A^-. 

Nakayama a montré qu'il existe des anneaux complètement entiers fermés ( s ) 
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dans leur corps des quotients qui ne sont pas des anneaux normaux de Krull : 
la propriété de S-normalité ne se réduit donc pas à la fermeture de T(S). 

Corollaire. — Un anneau d* intégrité est un anneau normal si et seulement si 
les idéaux premiers engendrent multiplie ativement les classes entières de V équiva- 
lence d^Artin (*). 

On déduit du théorème 1 que si À est S-normal l'équivalence cX(S) est rési- 
duellement fermée [c'est-à-dire fermée pour la fermeture de Moore introduite 
en ( l )] ? que T(S)/tfC(S) est un groupe F(S) et qu'un voisinage de la topologie 
t(S) associée est tout idéal dont les diviseurs premiers ne sont pas en E. 

Alors on peut étendre (X(S) à l'ensemble des idéaux fractionnaires, réguliers 
ou non, au moyen de t(S). L'équivalence obtenue est alors une congruence du 
treillis multiplicatif de ces idéaux, soit o3(S). Lorsque À est un anneau normal, 
Ôh(S) se réduit à l'équivalence d'Artin ordinaire si S a été choisi le plus grand 
possible : ainsi se pose le problème de l'étude de l'ensemble des S rendant A 
S-normal. 

ç l. Notion de normalité forte. — Cette étude se fait sans restriction si A est 
un anneau d'intégrité mais si A possède des diviseurs de O les comparaisons 
des divers noyaux N(S) ne se feront aisément que dans les cas d'applica- 
tion du 

Lemme. — Pour que S soit tel que N(S) = N(S) pour tout IÇS il faut et il 
suffit que Von ait : S Çrad[(0):N(S)']. Par exemple cette condition se réduit 
dans le cas noethérien (en fait dès que l'on a une décomposition primaire en 
idéaux primaires forts) à la condition : tout idéal premier minimal qui coupe S 
le contient. 

Définition. — On dit que A est fortement S-normal sHl est S-normal et si S 
satisfait à : (C):SÇrad[0):N(S)]. 

Théorème 2. — Si Vanneau A est fortement Si-normal, il est fortement S a - 
normal pour tout S 2 Ç S t . 

On posera A' = A/l\\ = A/N 2 . L'inclusion des A'-modules A' si et A' s / conduit 
immédiatement à T(S 2 )ÇT(Si). Soit alors un F entier de T(S 2 ), on a 
V==p\p\ . . . p h modcX(Si). Or lesj^. contiennent F d'après le théorème I donc 
sont réguliers relativement à S 2 et l'on a la même congruence modulo CT(S 2 ). 

Théorème 3. — Pour tout anneau A il existe, moyennant V axiome du choix, 
des demi- groupes maximaux S m rendant A fortement normal et tous les autres 
sont les S contenus en quelque S m . 

A est fortement normal pour l'ensemble A des éléments inversibles de A. 

Si l'on établit que A est fortement normal pour l'union S = \J S k d'une 

famille non vide totalement ordonnée {S*} rendant chacun A fortement nor- 
mal, le théorème de Zorn et le théorème 2 donneront le théorème. Soit N le 
S-composant de (O) : on a N = N* pour tout k f on posera A' = A/N. Soit U 
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un élément entier de T(S)= ^J T(S /f ), il contient un cc = s t \s x avec s' et 

^eS', que l'on peut supposer appartenir à tous les S' A . Le théorème i et la 
condition d'ordre total conduisent au résultat. 

( J ) Comptes rendus, 242, igSô, p. 3693. 

(-) À'-moduIes de Ag, avec un dénominateur commun et contenant chacun un s'js\. 
( 3 ) Complètement entiers fermés au sens de la théorie des Treillis. 

(*) Si en plus Cfl (A*) est l'égalité A est un domaine de Dedckind. I. S. Cohrx, Duke Math. 
Journ., i<yjo> p. 27, th. 6. On pose A*~ A — { 0} . 



MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur la théorie des champs quantifiés en 
relativité généralisée. Note de M. Robert Potier, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

Nous avons montré ( [ ) } (-), ( :i ), (*) qu'il est possible de déduire entièrement la 
théorie des champs quantifiés en relativité restreinte d'une double hypothèse de 
covariance : a. covariance relativiste ; 6. covariance par rapport aux changements de 
base dans l'espace de Hilbert. La présente Note a pour objet d'étendre le procédé à 
la relativité généralisée. 

Un champ non quantifié (ou une particule unique) est représenté par un 
être géométrique <b, spineur ou tenseur 7 fonction d'instant point qui, en rela- 
tivité restreinte, vérifie des équations aux dérivées partielles linéaires 

Les spineurs n'étant pas définis en coordonnées affines quelconques, il 
convient, en relativité généralisée, d'utiliser les repères orthonormaux mobiles 
d'Elie Gartan ( 5 ), dont le déplacement infinitésimal s'exprime selon 

( 3 ) de t = &>,-* e k ( &>/' = T/v, (ù h ) 

(les co' et co/'' sont des formes de Pfaff). 

Si dty = w'd> /7 et si le changement de repère (3) se traduit par 

ftp — À^-Gv^d;, 

la dérivée covariante de '| ? au sens d'Élie Gartan ( 6 ), s'écrit 

W +i/ = +> -A**r A *^. 

Les équations ( 1 ) deviennent, en relativité généralisée 

( 5 ) r F-ïI/|n = x4/. 

Le quadrivecteur-courant ^ s'obtient par les formules habituelles. Il est de 
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divergence nulle : ^ |a =o, dès que (5) est satisfaite. De même, on définit le 
tenseur énergie-impulsion symétrisé ? p ,, et VV~ o. 6 et o étant deux solutions 
de (5), le produit scalaire 

(6) <ùjo>=J^K+>?)^ 

est indépendant de a (du genre espace). Les fonctions de quatre variables solu- 
tions de (5) forment un espace de Hilbert (H.), où la métrique découle de (6). 

On peut construire le vecteur d'état W du système de champs envisagé 
comme indiqué dans nos Notes précédentes (*), ( 2 ), ( 3 ). Les fonctions d'onde 
superquantifiées, les relations de commutation, etc. s'obtiennent sans change- 
ment. Il convient de noter que les S^" 5 [c/. ( 3 ), éq. (4)] dépendent de la 
structure de l'espace-temps, comme les fonctions de base de (H), et la définition 
mathématique de l F lui-même. 

L'équation d'évolution du vecteur d'état prend la forme bien connue : 

3C(a;), construit à partir des solutions de (5), dépend de la structure de 
l'espace-temps. 

Reste à déterminer cette structure. 

L'interprétation probabiliste de la Mécanique Quantiquepeut être envisagée 
de deux manières : ou bien, dans un espace-temps « physique » intangible et 
donné a priori, les corpuscules évoluent de façon aléatoire, ou bien c'est la 
matière qui constitue la base stable, et l'espace-temps apparaît comme une 
notion mathématique simple, construite par l'esprit pour rendre compte du 
comportement moyen des gros ensembles de corpuscules. La seconde 
conception nous paraît plus conforme à l'esprit de la Relativité généralisée que 
la première. 

Elle nous conduit à poser 



(8) R, v -- oV R=7X1 f IVF 



/'■ 



où Tav est la somme de tous les tenseurs î r> superquanlifiés associés à tous les 
champs (sauf le champ de gravitation), R ;JLV et R étant les tenseurs de courbure 
contractés bien connus. 

(8) exprime que la source de la courbure de Tespace-temps est, en chaque 
instant-point, proportionnelle à la valeur moyenne de l'énergie-impulsion 
totale. 

L'ensemble des équations (5), (7) et (8) constitue le système régissant 
l'évolution de l'univers. Aucune des équations (5), (7), ou (8) ne peut être 
intégrée séparément. 

Dans (8), en effet, figurent les fonctions d'onde solutions de (5) et le vecteur 
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d'état solution de (7). Les équations (5) dépendent des coefficients de con- 
nexion iy A qu'on peut déduire de l'intégration de (8). Dans (7) interviennent 
explicitement les fonctions d'onde de (5) et implicitement la métrique des 
hypersurfaces <r, qui s'obtient à partir des équations (8). Bien que les équations 
d'onde (5 ) soient linéaires en ty, l'ensemble de la théorie est non linéaire : W figure 
dans une. forme quadratique au second membre de (8); R^ v et R contiennent 
des produits des iy* entre eux. 

La représentation que nous venons de définir intègre le champ gravifique à 
la structure de f espace-temps, sans chercher à le quantifier. Les équations (8) 
garantissent qu'il est bien tenu compte des effets macroscopiques de la gravi- 
tation, jusqu'ici les seuls observables. Tous les autres champs sont traités en 
représentation d'interaction. Le passage à la représentation de Heisenberg 
peut s'opérer, une fois les équations (5), (7) et (8) intégrées, par la transfor- 
mation classique. 

Conditions d'ùaégrabilité. — Pour que le système (5), (7), (8) soit inté- 
grable, et que la solution ait un sens physique, il faut que : 

i° W(g. l ) ne dépende que de la donnée initiale de *F( ct ) et non du choix des 
hypersurfaces a intermédiaires. 

2 La structure de l'espace-temps ne dépende pas, elle non plus, du choix de 
cette famille d'hypersurfaces. 

3° (5), (7) et (8) soient compatibles avec la structure Riemannienne de 
Pespace-temps, donc que le tenseur de courbure vérifie les identités de Bianchi. 
La première condition conduit, on le sait, à 

(9) [2e(>), 3e(,r')] — <>, 

pour tout a? — a?' du genre espace. (9) résulte des relations de commutation et 
du choix de JC. 

La deuxième condition donne : 

( I0 ) 1>^0), ïp. v (^)]-— O, 

pour tout x — x ! du genre espace. 

Quant à la troisième condition, on peut vérifier que (10) et (8) entraînent: 






(11) est une conséquence des identités de Bianchi, qui se trouve ainsi être 
satisfaite. Elle exprime la conservation de P énergie-impulsion. (10) traduit la 
même loi physique au niveau quantique. Cette relation conduit à éliminer la 
partie «non diagonale» de 0C(x). Cette opération, courante en théorie des 
champs, trouve ici sa justification rigoureuse. 
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( L ) R. Potier, Comptes rendus, 242, 1966, p. ^o. 

( 8 ) R. Potier, Comptes rendus, 242, 1956, p. 878. 

( 3 ) R. Potier, Comptes rendus, 242, 1966, p. 1694. 

0) R. Potier, Comptes rendus, 242, 19D6, p. 1691. 

( 3 ) É. Cartan, Leçons sur la géométrie des Espaces de Riemann, Paris, 1928, 

( 6 ) É. Cartax, Leçons sur la théorie des Spineurs II, Paris, 1938, p. 81. 



MAGNÉTOOPTIQUE. — Sur les propriétés magnétooptiques des aminés. Note (*) 
de MM. Fernand Gallais et Daniel Voigt, transmise par M. Paul Pascal. 

La contribution de l'azote au* rotations magnétiques des sept premiers termes des 
aminés aliphatiques primaires, secondaires et tertiaires a été déterminée. Cette contri- 
bution est voisine de i8.io~ 2 ' pour les aminés primaires et secondaires, mais elle est 
très différente pour les aminés tertiaires et atteint alors 4 o. io -2 '. 

Les quelques mesures d'effet Faraday qui ont été effectuées à ce jour sur les 
aminés aliphatiques font apparaître une anomalie en ce sens que, si Ton 
conserve les contributions des atomes d'hydrogène et de carbone telles qu'elles 
se présentent en chaîne hydrocarbonée, il faut attribuer des modules différents 
à l'azote, selon qu'il s'agit d'une aminé primaire, secondaire ou tertiaire ( 1 ). 
Cette observation repose sur fort peu de données numériques, puisque dans 
chaque série, seules les trois premières aminés (méthyl-, éthyl-, propylamines) 
ont fait l'objet de mesures d'effet Faraday. Elles n'ont, en outre, pas toutes été 
étudiées par le même auteur. Il faut noter par ailleurs que les méthylamines, 
en raison de leur point d'ébullition très bas, ont été examinées soit à l'état de 
vapeur, soit à des températures inférieures à o°, ce qui rend plus délicate leur 
comparaison avec les éthyl- et les propylamines. Enfin ayant été amenés à 
contrôler la rotation moléculaire de la triéthylamine qui est donnée dans les 
tables de constantes ( 2 ), nous avons trouvé une valeur qui en diffère de 3 % ( 3 ). 
Cette valeur a été confirmée pour des produits d'origine différente dont la 
purification avait été à chaque fois très soigneusement effectuée. 

Toutes ces raisons nous ont incité à reprendre entièrement l'étude des 
propriétés magnétooptiques de ces composés et à effectuer des mesures sur un 
nombre suffisant d'aminés primaires, secondaires et tertiaires : nos détermi- 
nations vont des dérivés éthylés aux dérivés heptylés. Nous avons utilisé 
seulement des composés normaux, pour éviter les effets secondaires dus aux 
ramifications des chaînes carbonées. 

Les essais ont porté sur des échantillons de diverses origines commerciales. 
Chaque produit a été purifié par des distillations très soignées en présence de 
potasse et toutes les précautions ont été prises pour éviter son hydratation. 

Les constantes magnétooptiques, qui ont été mesurées dans des conditions 
qui ont déjà été décrites ( 4 ), sont rassemblées dans le tableau ci-contre, qui 
comporte en outre dans chaque cas l'indication de la température t de ces 
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mesures, de la densité D{ et de l'indice de réfraction nK Indices et rotations 
sont donnés pour la radiation a = o, 5^8 p.. On a désigné par o ; [p] et [p] M les 
constantes de Verdet, les constantes spécifiques et les constantes moléculaires. 
[p] N est la rotation atomique de l'azote combiné, rotation qui a été calculée en 
supposant que le carbone et l'hydrogène conservent les modules qu'ils présentent 
en chaîne hydrocarbonée, soit respectivement 12, 7 et 6, i . io" 2 minutes. Enfin 
[Û] M désigne la rotativité ( 5 ), grandeur qui, on le sait, est indépendante de 
l'état physique, ce qui permet de rattacher les mesures faites à l'état gazeux à 
celles faites à l'état liquide. En outre, pour les substances qui avaient déjà fait 
l'objet d'une détermination, nous avons fait figurer, marquées d'un astérisque 
les valeurs antérieurement obtenues. 
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Interprétation. — i° On vérifie tout d'abord que dans chacune des trois 
séries de composés ci-dessus, l'allongement des chaînes hydrocarbonées con- 
duit à un accroissement très régulier des constantes moléculaires, chaque CH 2 
apportant la contribution normale de 25.io~ 2 min ? sauf toutefois dans 
deux cas : 
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Monoheply lamine. — La constante, 209^.1 o -2 minutes, paraît un peu faible 
(on attendrait 2ii, ); toutefois nous avons constaté que l'échantillon dont 
nous disposions possédait un faible pouvoir rotatoire naturel, ce qui implique 
la présence d'isomères, et l'on sait que les chaînes ramifiées provoquent, par 
rapport aux chaînes droites, une diminution du pouvoir rotatoire magnétique 
des molécules. 

Diéthylamine. — La rotation moléculaire semble trop élevée d'environ 
3. 1 o~ 3 minutes ; ici nous ne pouvons que constater Panomalie que paraît présenter 
ce composé, anomalie qui se retrouve d'ailleurs pour sa force basique ( 6 ), et 
pour les points de fusion de ses produits d'addition avec les halogénures de 
bore ( 7 ). 

2 On observe que la contribution de l'atome d'azote se montre égale en 

moyenne à : 

18, 1 . 10 '- mn dans les aminés primaires; 
1 rj ? 6 » » » secondaires ; 

4o.,3 » » » tertiaires. 

On peut en conclure que l'azote « secondaire » est pratiquement indiscernable 
de l'azote «primaire». D'ailleurs, on constate que les aminés primaires et 
secondaires isomères (monoéthyl- et diméthylamines, monobutyl- et diéthyl- 
amines, monohexyl- et dipropylamines) présentent des rotations moléculaires 
très voisines. 

Par contre l'azote « tertiaire » se montre très différent des précédents et ce 
fait parait difficile à interpréter à l'heure actuelle. 

(*) Séance du 24 septembre 1906. 

( x ) R. de Màllemanjs, Ann. Phys., 17, T942, p. 36o et 18, 1943, p. 56. 

( 2 ) R. de Mallemanx, Constantes sélectionnées : Pouvoir rotatoire magnétique, Paris, 
Hermann et G ic , 1961 . 

( 3 ) F. Gallais et R. Wolf, Comptes rendus, 24-2, 19D6, p. 494- 
( 7 >) F. Gallais et D. Yoigt, Comptes rendus, 2i2, 1956, p. 1292. 
( s ) R. de Mallemaxn, 7. Phys. Rad., 7, 1926, p. 290. 

( 6 ) N. F. Hall et M. R. Sprinkle, .). Amer. Chem* Soc, 54, ig&a, p. 3469. 

( 7 ) G. A. Kraus et F. H. Brown, /. Amer. Chem. Soc, 51, 1929, p. 690. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la floculation des hydrosols par des mélanges d'électro- 
lytes contenant un ion « stabilisant ». Note de M rae Ginette Watelle-Marioa, 
présentée par M. Eugène Darmois. 

11 existe un antagonisme très accentué lorsque la floculation d'un hydrosol est 
provoquée par un mélange d'électrolytes contenant un ion pouvant stabiliser la 

micelle. 

L'équation de Verwey, et la formule de Audubert relative au potentiel électrociné- 
tique conduisent à une relation linéaire, qui rend compte du phénomène. 
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Lorsque la floculation d'un hydrosol est produite par un mélange d'élec- 
trolytes contenant un ion du signe de la micelle capable de s'incorporer superfi- 
ciellement à son réseau cristallin, on observe un « antagonisme » très accentué, 
même lorsque les ions coagulants du mélange ont même valence. La courbe de 
la figure 1 représente ce phénomène produit par un mélange binaire d'élec- 
trolytes. 
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Courbe de floculation d'un hydrosol négatif de ferrocyanare de cuivre par le mélange 

KCl-r-K 4 Fe(CN) 8 ° 



L'interprétation suivante fut proposée (*) : 

L'ion « stabilisant » appartenant à l'un des électrolytes du mélange, adsorbé 
à la surface de la micelle colloïdale, en augmente la charge. Pour obtenir la 
floculation du sol il est donc nécessaire d'augmenter, dans le mélange, la 
concentration du second électrolyte (branche ascendante de la courbe)/ Le 
maximum de cette courbe correspond au maximum de la charge micellaire et 
la branche descendante schématise la floculation, par un mélange d'élec- 
trolytes, d'un sol de charge sensiblement constante. 

Il est possible de confirmer par certaines preuves cette interprétation 
qualitative. 

^ Verwey ( 2 ) a montré théoriquement et confirmé expérimentalement que 
Fadsorption ionique sur la surface d'une micelle colloïdale répondait à 

C. R., 1956, 2 e Semestre, (T. 243, i\° 14.) ()0 
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l'équation 

(i) d? i =K 1 -i-K 3 ïogQ ) 

a? ( - étant la concentration de l'ion adsorbé, c- L la concentration d'équilibre de 
cet ion dans le liquide intermicellaire, Ki et K 2 des constantes. 

D'autre part, R* Audubert( 3 ) 3 étendant la théorie de Debye aux systèmes 
dispersés a calculé la valeur d> du potentiel électrocinétique 

E * 



"' Dfl i + Àfl yV 

E étant la charge de la micelle, D la constante diélectrique, a le rayon du 
granule et A une constante. La force ionique u est égale à I-C/Z', c l étant la 
concentration de chaque espèce d'ion et Z z sa valence. 




Fig. 2. — Relation entre \j\>~i et Io b e * lirée ^ es données expérimentales de ia figure r. 



De plus il a été montré par F. Powis ( 4 ) et R. Audubert que la floculation 
d'un sol se produit lorsque le potentiel électrocinétique de la couche double 
entourant la miceile atteint une valeur critique d; - 

On peut écrire, lorsque la floculation est produite par un mélange élec- 



SÉANCK DU [" OCTOBRE ufîÔ. ^~ 

trolytique de force ionique p h 

E, T 



<K = 



Da 1 -h A a ./,, 
V ri 



avec E f =a?^Z 3 où e est la charge de l'électron et Z la valence de l'ion adsorbé 

{2} *'= ^2T ( I + Afl^ ( ) = ^, + A-, V ; ^ . 

_Les équations (i) et (2) montrent l'existence d'une relation linéaire entre 
y/f/.,- et logez. 

La courbe de la figure 2 7 calculée à partir des valeurs de floculation d'un 
hydrosol négatif de ferrocyanure de cuivre par le mélange KC1 + K 4 Fe(CN) 6 
vérifie l'existence de cette relation linéaire entre fa et loge, mais Seulement 
pour les valeurs de c< c fn . Ceci est normal, car la concentration c m de ferro- 
cyanure de potassium est justement la valeur de l'abscisse du maximum de la 
courbe I. A partir de cette valeur, la relation linéaire entre fa et log Ci ne doit 
plus être attendue : le ferrocyanure de cuivre colloïdal ayant atteint son 
maximum de stabilité, l'adsorption ne joue plus aucun rôle. 

Les valeurs caractéristiques de floculation, correspondant à ce nouveau sol 
sont 0,0606 m'1 pour K«Fe(CIX) fl et o, 169 m/1 pour KC1 (valeur obtenue en 
prolongeant la branche descendante de la courbe I jusqu'à l'axe des ordonnées). 
Les résultats numériques du tableau nous permettent de constater que la* 
participation au phénomène, de chaque espèce d'ions floculants, s'exprime 
par le rapport de son activité a\ dans le mélange, à son activité floculante 
individuelle a f . L'expression Zaja.-^i, valable tout le long de la branche 
descendante de la courbe I est la preuve que la nature des ions ne joue plus 
aucun rôle dans la floculation ( 3 ). 

Activité | K-[K + Fe(GN) ]... o,oo363 o,o<46o 0,00688 0,01307 o,oi 7I o 
m/1. \ K-[KCIJ 0,09021 0,08620 0,077.4 o,o5433 o, 03762 

Zàch °'" °'^9 i.oo 0,98 1,02 

Un travail identique, relatif à la floculation d'un sol d'hydroxyde ferrique 
par le mélange HC1 + KCI, permet d'aboutir aux mêmes conclusions. Ceci 
confirme l'hypothèse qu'une absorption ionique, conforme à l'équation de 
Verwey, est la cause de l'antagonisme observé, et met en évidence le rôle 
important que joue dans le phénomène de floculation le potentiel électro- 
cmétique de la double couche ionique entourant la micelle. 

0) B. F. Oust'Katchkinzev, KolL J. U. R. S. $. y 15, n« 5, i 9 53, p. 3 9 4 

(') E. J. W. Verwey et IL R. Fruyt, Z. Physik, Chem. A., 167, i 9 33, p. ,49. 

{') Comptes rendus, 195, i 9 3 2 , p. 3£0 ; ,/. Chim. Pays., 30, rq33 p 8o 

n Z. Physik. Chem., 89, r 9 i5, p. 186. * 

( 5 ) Y. Doiicbt et G. Watjîllb, /. -Chim. Phys. n« 1, 52, i 9 5o, p. 65- 7 6. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Aspects cinétiques de révolution du système cériwn-hydro- 
o-ène. Note de (*) MM. Halim J. Albaïvy et Rodolphe Viallar», présentée 
par M. Paul Pascal. 

Différents auteurs ont observé que l'absorption de l'hydrogène par 
certains métaux du groupes des Terres Rares, en présence d'un excès du 
réactif gazeux, est caractérisée du point de vue cinétique par une courbe 
d'allure sigmoïde (*), ( a ). Il apparaît que ce caractère général résulte, 
d'une part de l'accroissement initial des voies d'accès à la masse du solide 
par l'évolution des zones superficielles des cristallites, d'autre part du 
processus même de diffusion des atomes d'hydrogène à l'intérieur du réseau 
métallique, dilaté par suite de l'hydruration. 

Dans les conditions banales de préparation des hydrures de Terres Rares, 
il paraît justifié d'attribuer l' autoaccélération qui caractérise l'hydruration 
brutale à un accroissement rapide des surfaces d'accès résultant de déchi- 
rures dans la zone d'hydruration, sous l'effet de contraintes s'exerçant 
soudainement. C'est à l'existence préalable de telles fissures dans un métal 
que Smith attribue la réactivité accrue de certains échantillons ( 3 ). 

D'une manière générale, l'évolution de la transformation dépend dans 
une large mesure de facteurs difficiles à maîtriser, tels que l'état de surface 
du métal, sa pureté et sa microcristallinité. Ainsi l'hydruration du cérium 
a pu être observée dès la température ambiante, mais souvent il est apparu 
nécessaire d'opérer à une température plus élevée pour que l'absorption 
ait lieu. Sieverts et Muller-Goldegg ont établi, d'autre part, que la mtru- 
ration partielle d'échantillons de cérium et de lanthane retarde l'absorption 
et la diminue, tout en imprimant à la réaction une évolution plus lente ( 1 ). 
Il est à peu près établi, par ailleurs, qu'un effet analogue peut découler 
de l'oxydation, même si elle n'est que superficielle. 

Dans des expériences sur le lanthane, Dreyfus-Alain a observé l'effet 
du contact préalable à froid entre le métal et l'hydrogène sur la réactivité 
des échantillons (''). Des expériences nouvelles, effectuées sur du cérium, 
ont permis d'observer que dans des conditions analogues la réaction est 
contrôlée essentiellement par un processus de diffusion. Dans l'une de ces 
expériences, un échantillon du métal a été maintenu sous vide, d'abord 
à température ambiante pendant 5 à 6 h, puis à 25o-3oo" G, pendant un 
temps égal; ensuite des additions successives de faibles quantités d'hydro- 
gène ont été faites à 3oo" C, en attendant à chaque fois l'arrêt de l'absorption. 
Le taux d'hydrogène fixé était alors de o,3 2 at. H/at. Ce. L'échan- 
tillon fut ensuite mis en présence d'hydrogène sous une pression 
de i5,35cmHg; l'absorption s'est poursuivie à température ambiante, 
et l'on notait o,4 at. H/at. Ce au bout de 20 h. A la fcf heure, le taux de 
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gaz absorbé était de i,5 at. H/at. Ce; au-delà de cette teneur on notait 
un ralentissement progressif de la réaction; au bout de i5 jours environ, 
l'absorption était de 1,92 at. H/at. Ce. 

Une évolution encore plus lente fut observée à 100" C, pour l'hydru- 
ration d'un échantillon de métal maintenu d'abord sous vide dans les 
mêmes conditions que le précédent, puis mis en présence d'hydrogène 
(p = 1 3, 3g cm Hg) pendant 10 jours à la température ambiante et 3 jours 
à 65° C. Jusqu'à ce stade l'absorption est presque négligeable. A ioo° C, 
l'évolution de la réaction devient plus rapide, sans qu'à aucun moment 
la vitesse de l'absorption présente un accroissement aussi important 
qu'au cours de l'expérience précédente. Au bout de 3oo h, l'absorption 
globale n'est que de o,3i at. H/at. Ce, et elle n'approche 1,94 at. H/at. Ce 
qu'après plus d'un mois. 

Il nous apparaît qu'une telle évolution du système correspond à une 
déformation quasi plastique du réseau cristallin, analogue à celle qui a 
déjà été invoquée lors de l'étude radiocristallographique de l'hydrure de 
lanthane ('). Cette quasi plasticité paraît corrélative à un effet d'accommo- 
dation lente des zones d'accès superficielles, en présence du gaz; la vitesse 
de la réaction doit alors être conditionnée, non seulement par le gradient 
de concentration des atomes d'hydrogène à travers la masse solide, mais 
encore par les modifications réticulaires dans les régions hydrurées et dans 
la zone d'hydruration. 

Un tel mode d'évolution, qui peut être imposé par un choix approprié 
des conditions expérimentales, est de nature à faciliter l'étude de ces 
facteurs, dans la mesure où ce choix contribue à l'élimination du rôle 
joué par la texture résultant de l'état de contrainte préalable du métal. 

(*) Séance du 6 août 19,06. 

C 1 ) Sieverts et Muller-Gouïkgg, Z. Anorg. Chem., 131, iga3, p. 65. 

( 2 ) R. Viallard, Ann. Chimie, 20, 1940, p. 4. 

( :i ) D. P. Smith, Ilydrogen in Metals, The University of Chigago Press, 1948. 

(*) B-. Dreyfus-Alain, Ann. Physique, (XII), 10, i 9 55, p. 3o5. 



ANALYSE PHYSICOCHIMIQUE. — Photomètre simple dans V ultraviolet applique 
à V analyse physique et chimique. Note de M. Alain Berto\, présentée par 
M. Paul Lebeau. 

Certaines analyses chimiques ou physiques de contrôle ne nécessitent 
pas l'emploi d'un spectrophotomètre ultraviolet complet, mais peuvent 
s'effectuer à l'aide de photomètres simples, non dispersifs, et beaucoup 
moins onéreux, à l'instar d'appareils analogues que nous avons récemment 
mis au point dans le domaine infrarouge (*). 
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A notre connaissance, de tels photomètres dans l'ultraviolet n'existent 
pas en France. 

Le modèle que nous avons adopté a l'avantage de pouvoir se monter 
même au laboratoire. 

La source est une lampe à décharge électrique dans la vapeur de mercure, 
de zinc ou de cadmium, suivant le produit à doser. Le faisceau ultraviolet 
émis (filtré ou non) traverse l'échantillon examiné (gaz, liquide ou solide), 
puis tombe sur une cellule photoélectrique au césium-antimoine, reliée 
directement, sous une tension de 12 V, à un galvanomètre très sensible. 

L'énergie lumineuse étant très grande, l'amplification du courant photo- 
électrique produit n'est pas nécessaire pour la plupart des analyses, ce qui 
simplifie le montage. 

Les mesures sont reproductibles, selon les cas, entre les limites ± o,5 

et ± 5 %. 

Suivant le maximum de la bande d'absorption ultraviolette du produit 
à doser, on aura le choix entre les longueurs d'ondes suivantes : 

Cadmium : 3 261 et 2 288-2 265 À, ces deux dernières se trouvant dans 
l'ultraviolet extrême, comme la raie 21 38 A du zinc (autres raies princi- 
pales : 2 558, 2 582, 2608, 2771, 2800, 3 o35, 3072, 3 345 À); pour 
le mercure : 2 536, 2 652, 3i3i, 3i25, 3 65o A. 

Les dosages supposent que, seule, la concentration du corps absorbant 
varie dans le mélange étudié ou que les autres composants possèdent une 
transparence constante dans le domaine ultraviolet prospecté. Ce n'est 
que dans ces cas que les analyses quantitatives peuvent avoir une signi- 
fication, le photomètre étant alors utilisé comme un appareil de contrôle 
de mélanges bien déterminés. C'est ainsi que l'on pourra suivre la puri- 
fication d'une substance par son augmentation de transparence, si les 
impuretés sont absorbantes. 

La méthode s'applique au dosage de vitamines, d'hormones, d'anti- 
biotiques en solution; d'hydrocarbures aromatiques, d'acétates, de cétones, 
de certains dérivés chlorés, etc. dans des solvants industriels ou même 
dans l'air des ateliers. Nous avons de la sorte, en utilisant l'émission du 
cadmium, dosé le trichloréthylène ou le perchlorélhylène, composés toxiques, 
directement dans l'air, sous une épaisseur de 20 cm. La limite de sensi- 
bilité est de 5 [v.g par 5o cm 3 d'air, soit 100 |J.g/l, dix fois moins que la 
limite supérieure admissible dans l'air des ateliers ( 2 ). 

Cet exemple montre l'intérêt que peut présenter un tel appareil en 
hygiène industrielle. 

En Chimie minérale, le photomètre peut s'appliquer au dosage de certains 
sels, comme les nitrites, les nitrates, et à l'analyse élémentaire par formation 
de complexes absorbants. 

Enfin, il permet de vérifier les verres de lunettes devant arrêter l'ultra- 
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violet ainsi que de mesurer la transparence de filtres en matière plastique 
pour certaines longueurs d'ondes actiniques. 

H A. Bbhton, Comptes rendus, 238, i 9 54, p. 477 î Peintures, Pigments et Vernis, 30, 
l §^> p- 99§- Mémoires du, A VIP Congrès du G, A. M. S., i 9 54, p. 4i3. 
( 2 ) A. Bjjrtox, Bull. Soc. Chim., (5), 16, i 9 4 9 , p. 858. 



MÉTALLOGRAPHIE. — L'effet de cycles répétés de pari et d'autre du point de 
transformation A 3 , sur la structure de barreaux de fer fritte et de fer compact. 
Note de MM. Georges Cizeron et Paul Lacohhb, présentée par M. Georges 
Chaudron. 

Lors de nos études antérieures sur l'évolution structurale de compacts 
de fer carbonyle frittes sous atmosphère d'hydrogène pur, nous avions 
constaté l'importance considérable jouée par un seul passage en phase y 
sur la poursuite du frittage ultérieur en phase a (*). C. Haussner ( a ) ayant 
signalé que les cycles répétés de part et d'autre du point A 8 sur des 
compacts de fer éleetroly tique provoquaient un grossissement du grain 
et une diminution (Tu nombre de pores, il était intéressant de voir si ce 
résultat pouvait être généralisé au cas de la poudre de fer carbonyle. 
Nous avons observé en fait que les échantillons de fer fritte subissaient 
des modifications de formes et de dimensions importantes au bout d'un 
nombre de cycles répétés : outre une augmentation sensible de longueur 
dans le sens du gradient de température imposé par le four, analogue à 
celle observée par P. Lehr (») sur du métal compact, nous avons constaté 
une altération importante de la surface qui présente des boursouflures 
ou des creux de dimensions macroscopiques. 

On pouvait objecter que ces altérations de la surface étaient dues à la 
formation de porosités sous-jacentes non résorbées par le frittage et 
exagérées par les cycles. C'est pourquoi nous avons tenté de comparer 
le comportement d'échantillons frittes à celui d'échantillons prélevés dans 
du fer massif de diverses origines (*) en augmentant considérablement le 
nombre de cycles de part et d'autre de A 3 . Chaque cycle correspond à une 
montée de température jusqu'à 9 3o" suivi d'un refroidissement jusqu'à 890° 
à une vitesse telle que la durée d'un cycle complet soit d'une heure. Certains 
échantillons, sous forme de cylindres de 3 mm de diamètre et 20 mm 
de longueur ou de parallélépipèdes de même longueur et de section carrée 
de 3 X 3 mm, ont franchi jusqu'à 5oo fois le point A 3 , 

Les résultats obtenus sont les suivants. Pour un nombre de cycles 
limité, on observe un allongement de l'éprouvette analogue à celui étudié 
en détail par Lehr ( 3 ). En augmentant le nombre de cycles au-delà de 5o, 
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on observe en outre que les éprouvettes perdent progressivement leur forme 
géométrique initiale en raison de la formation et de la croissance de 
pointes se développant dans une direction sensiblement normale à l'axe 
primitif des éprouvettes. Ces excroissances (fig. i), observées aussi bien 




Fig. i. 



Fif 



Fig. i. 



- Formation de pointes et d'excroissances à la surface de barreaux de fer 
soumis à 5oo cycles thermiques de part et d'autre de À 3 . 
a. Dimensions du barreau cylindrique avant les cycles; b. Même barreau après 5oo cycles: 
c. Barreau de forme parallélépipédiquc après 5oo cycles. 

G = i,5. 



M! 



Structure polygonisée observée sur mue section droite d'une excroissance. 
Observation en contraste interfèrent) cl. 
G = 600. 



avec le fer Àrmco qu'avec des fers de plus grande pureté, sont d'autant plus 
longues que le nombre de cycles imposés et la pureté du métal sont plus 
grands. Elles peuvent atteindre l\ à 5 mm de longueur après 5oo cycles. 
Les éprouvettes cylindriques présentent des pointes ayant sensiblement 
la forme de petits cônes qui se développent au hasard sur les parois du 
cylindre. Dans le cas des éprouvettes parallélépipédiques au contraire, 
toutes les pointes prennent naissance à l'aplomb des arêtes primitives 
des bases ou des faces latérales du parallélépipède. Dans ce dernier cas, 
les pointes ont une section plus aplatie suivant un plan parallèle à l'axe 
de Féprouvette. 
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Un facteur apparaît prépondérant dans la formation des excroissances : 
aussi bien sur les éprouvettes de fer en poudre comprimé que de fer 
compact mises en forme par usinage, les pointes ne se forment que si le 
métal n'est pas soumis avant les cycles à un recuit plus ou moins prolongé 
en phase oc. Si l'on soumet au contraire le métal à un recuit préliminaire 
même de i h à 8go°, on n'observe plus de pointes de dimensions macro- 
scopiques mais une infinité de très petites pointes. 

L'examen par micrographie et par les rayons X suivant l'axe des pointes 
montre que leur extrémité est constituée par un monocristal très fortement 
polygonisé quelle que soit la pureté du fer (fig. i). 

Enfin un dernier fait très important apparaît : c'est la formation de 
pores de dimensions visibles à l'échelle soit microscopique, soit macro- 
scopique, disposées au cœur de l'échantillon sensiblement à l'aplomb de 
chacune des pointes. 

En conclusion, les fortes déformations plastiques accompagnant la trans- 
formation a^y du fer sont susceptibles de provoquer des transports de 
matière très importants comme le montrent les excroissances macrosco- 
piques se développant à la surface des échantillons. Ces fortes défor- 
mations s'accompagnent également de la génération d'une quantité très 
élevée de dislocations comme le montrent la structure fortement polygonisée 
des échantillons et la formation de pores macroscopiques due à la sursa- 
turation de lacunes. 

( 1 ) G. Gizkron et P. Lacomre, Comptes rendus, 244, io,55, p. 409. 

( 2 ) /. Metals, 4, 1952, p. 1039. 

( y ) Comptes rendus, 242, 1966, p. 204. 

( 4 ) Trois fers ont été comparés : fer doux type Àrmco purifié par traitement prolongé 
dans H,, fer du Prof. Fast (laboratoire Philips à Eindhoven) et fer pur préparé au Bisra 
dont les impuretés principales étaient C = o, 0028 ; Si = 0,0024 ; Al — o,oo3 ; 2 = 0,002 ; 
N,= 0,002 et S = 0,006. 

(■") W. Kostiîk, Archiv. JEisenhûtlenwesen, 14, 1940-1941, p- 271. 



CHIMIE THÉORIQUE. — Orbitales 3d dans les liaisons enzyme-mélal-substrat. 
Note (*) de M mc Andrée Goudot, présentée par M. Louis de Broglie. 

Les métaux utilisés en catalyse enzymatique peuvent être divisés en deux 
groupes principaux : i° ceux qui ne possèdent pas d'orbites 3 d utilisables pour 
des liaisons hybrides, mais qui sont fortement électropositifs et forment des 
complexes essentiellement électrostatiques. Ce sont les éléments des premiers 
sub-groupes A (exemple : Mg, Al, Ca, Ba) et sub-groupes B (exemple : Zn). 
Les ions soit divalents soit trivalents de ces métaux qui ont un grand potentiel 
rédox peuvent jouer le rôle d'oxydant dans les catalyses biologiques. 2 Les 
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éléments qui possèdent des orbites 3 d contenant des électrons impairs. Après 
appariement de ces électrons, une ou deux orbites 3 d peuvent être libérées 
pour des liaisons de coordination. Tels sont les ions des éléments des derniers 
sub-groupes A (Mn), du groupe VIII tels que Fe, Co, Ni et des premiers 
sub-groupes B tels que Cu et Ag. Ils peuvent selon leur changement d'état de 
valence être réducteurs ou oxydants. 

Remarque. — Les mois « donneur » et « accepteur » n'ont pas tout à fait le 
même sens quand on les emploie pour la formation de complexe de coordina- 
tion et comme je les utilise dans les réactions d'oxydoréduction. Dans la forma- 
tion du complexe de coordination le groupement dit « donneur » a une paire 
libre utilisable simplement dans la liaison mais qui lui revient en cas de disso- 
ciation. 

Pour la réaction d'oxydoréduction qu'est la catalyse enzymatique il v 
a, comme je l'admets, effectivement passage d'un électron du « donneur » sur 
« l'accepteur » amorçant la dissociation du complexe, d'où changement 
transitoire de valence de l'ion métal. C'est ainsi que Co"*"*" qui forme des 
complexes de coordination avec des agents chélatants possédant une paire libre 
pouvant occuper une des orbites de liaison (il joue donc dans ce complexe le 
rôle d'acceptateur d'une paire) devient réducteur, c'est-à-dire « donneur » 
d'un électron en présence d'un agent fortement électronégatif, provoquant le 
passage transitoire à un état de valence plus élevé. 

I. Complexes électrostatiques. — Avec des ions métalliques ne donnant que 
des complexes électrostatiques parce qu'ils sont très fortement électropositifs 
et ne possèdent pas d'orbites 3 d vacantes, les agents chélatants ne doivent pas 
être trop polarisables pour donner des complexes stables. En effet avec des 
groupements faiblement électronégatifs, si le rayon ionique de l'ion central est 
petit, la charge de cet ion peut être neutralisée, ce qui cause une instabilité pour 
le complexe en même temps qu'une possibilité de catalyse par oxydation de 
l'agent chélatant, qui alors du point de vue catalyse, joue le rôle de substrat. 
Par conséquent un groupement fortement électronégatif (un noyau pyrrol par 
exemple) peut donner des iiaisons assez stables quoique LogK petit. Au 
contraire avec des groupements faiblement électronégatifs il peut former des 
liaisons de logK plus élevé mais instables par le fait que l'agent chélatant peut 
neutraliser l'ion central. Le potentiel rédex de l'ion central peut provoquer une 
réaction catalytique d'autant plus que : i° le potentiel rédox est élevé; 2° le 
rayon ionique de l'ion métal activateur est petit. C'est ainsi que Ba^qui a un 
potentiel rédox de 2,9 eV mais un rayon ionique de i,43 Â est beaucoup moins 
actif de Mg^ - * - dont le potentiel rédox est de 2,34 e ^ mais le rayon ionique de 
0,78 A. Cependant pour des molécules de substrat longues Ca +_h peut être très 
actif (2,87 eV et 1 ,06 Â). 

En résumé, les addenda, représentés par les groupements de l'enzyme qui 
forment avec l'ion métal le coenzyme, doivent être fortement électronégatifs, 
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alors que les substrats, sur lesquels ce coenzyme peut être actif, doivent être 
liés à l'ion métal par un groupement faiblement électronégatif. 

Comme nous l'avions déjà établi (*) par les énergies de liaison, on doit 
avoir dans le complexe de transfert de charge enzyme-métal-substrat : 

IL Complexes de transition utilisant les orbitales Sd. — Les ions actifs en 
catalyse biologique sont spécialement ceux dont la formation de complexes de 
coordinance provoque ï'appariement des électrons 3 d. En effet les ions métal- 
liques possédant, avant la formation de complexes, deux orbites 'ôd libres, 
donnent des complexes à orbites internes quelle que soit l'électronégativité du 
substrat et sans dépense d'énergie. Ils sont par ce fait inertes en catalyse 
biologique. 

Le complexe enzyme-métal-substrat peut être au plus de coordination 4 avec 
la possibilité de passer à la coordination 6 en présence d'un substrat spécifique. 
Dans la formation du complexe de coordination 4 les groupements de liaison 
les plus éiectronégatifs créent l'hybridation tétraédrique sp :i , alors que les 
groupements de liaison faiblement électronégatifs favorisent l'hybridation 
carrée dsp*. 

Cas sp z . — Dans le cas où le coenzyme forme un complexe d'hybridation. sp l \ 
il y a possibilité de formation d'un complexe hexa valent .sy> 3 d' 1 avec des substrats 
suffisamment électronégatifs, cependant il s'exercera entre addenda et substrat 
une répulsion rendant ce complexe instable. 

Avec des substrats faiblement électronégatifs peuvent se former des com- 
plexes octaédriques d' 2 sp 3 . Mais si le substrat approche suffisamment de l'ion 
central (substrat petit, rayon de l'ion central court) il dépendra d'un potentiel 
rédox assez grand pour qu'il y ait transfert d'un électron du substrat sur l'ion 
central amorçant la réaction catalytique. Pour montrer qu'il y a bien réduc- 
tion transitoire de l'ion central dans les réactions d'oxydation enzymatique, 
étudions les réactions de la catalase et de la péroxydase au cours desquelles on 
a fait des mesures magnétiques Ç 2 ). Le coenzyme est constitué par Fe~'™(/>y)., ( , 
le moment magnétique indique 5 électrons impairs (complexe ,sp :i ). Cata- 
lase : i° En présence dell a 2 : 3 électrons impairs correspondant à l'appa- 
riement de deux électrons 3d; 2° Puis 2 électrons impairs. Or il n'est pas 
possible d'apparier 3 électrons pour qu'il en reste 2. D'autre part en présence 
d'un oxydant, une seconde molécule IL0 2 ne peut intervenir que comme 
réducteur en déplaçant une molécule O =0. Donc en présence de deux molé- 
cules de HoCh il se produit d'abord un complexe ferreux d' 2 sp 3 par passage d'un 
électron du substrat sur l'ion central. 3° La formation de O = O provoque la 
dissociation du complexe en l'oxydant, d'où retour à l'état enzyme à 5 électrons 
3d. La réaction péroxydasique est comparable mais la seconde molécule EL CL 
est remplacée par un réducteur qui se lie à O. 

En présence de CO, il se forme un complexe diamagnétique stable avec la 
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catalase; ici le substrat est donneur d'une paire pour liaison de coordinance 
après appariement des électrons 3d (figuré). 

Cas dsp 2 . — Quand l'ion métal est lié à des groupements faiblement électro- 
négatifs de l'enzyme, le coenzyme donne un complexe carré dsp 2 . En présence 
d'agents chélatants faiblement é le ctro négatifs il peut donner un complexe d*sp* 
stable. En présence d'un dipôle tel qu'un aminoacide, le champ créé par le 



(7) (7) (?) (7) (7) I électrons 3 cl deFe +++ dans 
-r^ — — — — — — ^ — I catalase et péroxydase 



O © 1 catalase- H 202 , peroxydase- H202 



1 Q [ catalase -2H202 , përoxydase-H202-HR 



O O 1 catalase réduite + 2 C0 



groupement fortement électronégatif va tendre à faire passer le complexe dsp- 
à l'hybridation sp z d 2 par promotion d'un des électrons 3 d vers une orbitale 4 d 
de plus grande énergie. Si le potentiel rédox est suffisamment négatif, un des 
électrons l\d sera capté parle substrat, d'où changement de valence de l'ion 
central . 

Ceci n'est possible que si le complexe carré est suffisamment paramagné- 
tique pour qu'il y ait formation de liaisons avec un agent chélatant supplémen- 
taire. C'est ainsi que les complexes dsp 2 de Mn^ avec un moment de 3,9 fj. et 
de Co^" avec 1,7^ peuvent donner des complexes octaédriques avec deux 
substrats ou un agent chélatant à partir du coenzyme carré; il n'en est plus de 
même pour Cir^et Ni ++ " dont les^complexes carrés sont diamagnétiques. 

Les groupements de l'enzyme qui donnent avec l'ion métal un coenzyme 
carré plan sont faiblement électronégatifs, d'où un LogK grand alors 
que l'agent chélatant fortement électronégatif donne un LogK petit. 

D'où (<)LogK a > LogK,. 

Cas particuliers. — Cu +4 ~ a un seul électron impair, s'il est lié à deux agents 
chélatants, avec des groupements de liaisons d'électronégativités différentes il 
pourra y avoir équilibre instable entre un état dsp- cuprique et un état sp 3 
cupreux, pouvant amorcer une réaction catalytique entre les substrats en 
liaison avec l'ion central (*). 

Même phénomène pour Ni^" + en présence d'oxygène. 

(*) Séance du 17 sej>tembre iqSG. 

(*) Comptes rendus, 2i2, 1906, p. 20o3. 

(-) H. Tiikorbll et Ehrbmïrrg, Arch. Bioch. and Bioph., il, 195-2, p. 442-46 1 - 
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CHIMIE MINÉRALE. — Action du chlorure et du bromure d ^ aluminium sur les 
penioxydes de niobium et de tantale. Note de M. Marcel Chaigneau, pré- 
sentée par M. Paul Lebeau. 

Nous avons signalé, dans une Note précédente ( J ), que Fiodure d'alu- 
minium réagit, sous vide, à s3o° sur les pentoxydes de niobium et de 
tantale. Les composés que nous avons isolés sont le pentaiodure de tantale, 
le triiodure de niobium et Foxyiodure de niobium. Par analogie, il nous a 
paru intéressant d'étudier Faction du chlorure et du bromure d'aluminium 
sur ces mêmes pentoxydes. Le procédé utilisé consiste à chauffer, dans 
un tube en verre pyrex scellé sous vide, un mélange d'oxyde et d'halo- 
génure d'aluminium en quantités calculées pour que ce dernier entre 
intégralement en réaction selon le schéma suivant : 

3Me 2 5 + ioX 3 Al -> 6X 8 Mc -+- 5 AU :i 

où 

MerrzNb ou Ta et X = Cl ou Br. 

Le chlorure et le bromure d'aluminium employés ont été préalablement 
purifiés par sublimations sous vide. 

Action du chlorure d' aluminium. — Plusieurs expériences ont été faites 
avec le pentoxyde de niobium à 23o, 3oo et 4oo°. Dans tous les cas, 
après 48 h de chauffage, le contenu du tube était coloré en jaune. En le 
soumettant à la sublimation fractionnée entre 200 et 240°, on peut en 
séparer : tout d'abord quelques cristaux de trichlorure d'aluminium en 
excès, ensuite des cristaux jaunes décomposables à l'air humide en acide 
chlorhydrique et pentoxyde de niobium, répondant à la formule du penta- 
chlorure de niobium (Cl 3 Nb, calculé %, Nb 34,3g; Cl 65, 61; trouvé %, 
Nb 34,19; Cl 65,86). Enfin, un feutrage abondant de cristaux blancs dont 
l'analyse correspond à un , oxy chlorure de niobium (Cl 3 ONb, calculé %, 
Nb 43,i5; Cl 49>4*; trouvé %, Nb &^i; Cl 49,81). La vitesse de réaction 
croît de 23o à l\.oo°\ à cette dernière température, le rendement en penta- 
chlorure est de l'ordre de 3o % alors que celui de Foxychlorure est plus 
élevé. La formation simultanée de ces deux composés est explicable par 
la superposition de réactions telles que : 

Nb s O B +aCI s Al -> aCl 3 ONb + AU0 3 
et 

Nb s 5 +3Cl B Nb -+ 5Cl 3 ONb (*). 

Le mélange de pentoxyde de tantale et de chlorure d'aluminium a été 
chauffé à 4oo° pendant 48 h. Après refroidissement, le contenu du tube 
est formé de microcristaux aciculaires de couleur jaune pâle qui, par 
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sublimation à 200% abandonnent des traces de trichlorure d'aluminium. 
Une deuxième sublimation, à 25o°, fournit un composé jaune orangé 
parfaitement cristallisé, ayant la composition du pentachlorure de tantale 
(Cl. ; Ta, calculé %, Ta 5o,5o; C149>5o; trouvé %, Ta 60,71; Cl 60,07). 
Après séparation totale du chlorure de tantale, le résidu est entièrement 
formé d'alumine. 

Action du bromure d'aluminium. — Les mélanges d'halogénure et de 
pentoxyde ont été, dans les deux cas, chauffés pendant 24 h à 200 . 
On observe, au cours de cette préparation, un très faible dégagement 
de brome, qu'on peut éliminer à i4o° ainsi que le tribromure d'aluminium 
en excès. Finalement, on trouve, en chauffant à 240°, d'une part un sublimé 
de pentabromure de niobium sous forme de cristaux rouge grenat pouvant 
atteindre 1 cm de long (Br ;i Nb, calculé %, Nb 18,87; Br 8i,i3; trouvé %, 
Nb 18,80; Br 80, 33) ; d'autre part le pentabromure de tantale sous forme 
de belles aiguilles orangées de 2 à 3 mm (Br^Ta, calculé %, Ta 3i,i6; 
Br 68,84; trouvé %, Ta 3i, 56; Br 69,20). 

En résumé, nous avons montré qu'il est possible de préparer aisément 
le pentachlorure de tantale et les pentabromures de niobium et de tantale 
anhydres par action des halogénures d'aluminium correspondants sur les 
oxydes. Remarquons toutefois que l'action du chlorure d'aluminium sur 
le pentoxyde de niobium conduit à la formation simultanée d'oxychlorure 
de niobium dont la séparation ultérieure du pentachlorure de niobium 
se présente comme dans le cas du procédé Oerstedt. 

( { ) Comptes rendus, 242, 1966, p. aô3. 

{-) H. Sainte-Claire Deville et L. Troost, Comptes rendus, 6i, 1S67, p. 234- 



CHIMIE MINERA LE. — Sur un nouveau procédé d extraction du gallium. 
Note (*) de M. Pierre de la Bretèque, présentée par M. Louis Hackspill. 

Toutes Jes bauxites françaises renferment une faible proportion de gallium. Il serait 
possible de récupérer ce métal, au cours de la préparation de Palumine pure par le 
procédé Bayer, en utilisant une électrolyse avec cathode de mercure. 

Les bauxites renferment de l'alumine, de l'oxyde de fer et quelques 
pour-cent de silice. On y rencontre également des oligoéléments, en par- 
ticulier de 0,002 à 0,01 % de gallium. Au cours de l'extraction de l'alumine, 
les liqueurs d'attaque dissolvent le gallium et s'enrichissent peu à peu en 
cet élément : alors que dans le minerai le rapport pondéral Àl/Ga est d'en- 
viron 4 000, il peut atteindre ainsi dans ces solutions des valeurs de l'ordre 
de 200. 
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L'extraction du gallium de ces eaux mères a intéressé un certain nombre 
de chercheurs et plusieurs procédés ont été proposés pour le récupérer ( l ). 
Mais ces procédés altèrent plus ou moins les solutions, entraînant des 
pertes de soude et d'alumine et rendent ainsi onéreux le gallium obtenu. 

Mous avons pu établir, par la voie électrochimique, une nouvelle méthode 
pour extraire le gallium de ces liqueurs-mères sans les altérer. Malgré leur 
richesse relative en gallium, ces solutions ont une concentration trop faible 
— 0,1 à 0,2 g/1 de Ga — pour permettre un dépôt électrolytique direct 
de ce métal. Mais il est possible, dans des conditions tout à fait parti- 
culières, d'obtenir un dépôt sur le mercure, d'où il sera facile d'extraire 
ensuite le gallium. Voici les conditions essentielles de cette électrolyse ( 2 ) : 

1" Les solutions à traiter sont placées dans un récipient cylindrique 
dont le fond est garni d'une couche de mercure de quelques millimètres 
d'épaisseur, constituant la cathode; une anode de nickel plonge dans la 
solution. 

2 Le potentiel de la cathode doit être — en valeur absolue — d'au 
moins 1,9 V par rapport à l'électrode à hydrogène, ce que Ton obtient par 
l'application d'une densité de courant à la cathode de 0,0 A/dm 2 , avec une 
tension aux bornes de '"% V environ. 



Dépôt du Gallium 

en fonction du temps 




12 2<t 

Temps en heures 

3° La cathode de mercure doit être agitée énergiquement, sans cepen- 
dant aller jusqu'à l'émulsion. Il ne s'agit pas là d'un battage ou d'un 
brassage, mais plutôt d'un balayage très énergique. On peut parvenir à 
ce résultat au moyen d'un agitateur en forme de T renversé, la partie 
horizontale formée d'une baguette cylindrique d'un diamètre de 1 cm 
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étant à demi immergée dans le mercure. La longueur de cette partie 
horizontale devra être d'environ 0,7 fois le diamètre du récipient, et la 
vitesse de rotation telle que Ton ait environ. 

r(à-= 4oo C. G. S. 

4° Il y a intérêt à séparer, au moyen de diaphragmes, le liquide oxydé 
qui entoure les anodes du reste de l'électrolyte; on peut employer pour 
cela des sacs en forte toile, qui ont l'avantage d'offrir peu de résistance au 
passage du courant. 

5 y Enfin la température doit être aussi près que possible de 5o° C. 

Le gallium se dépose sur le mercure avec un rendement, par rapport 
à la quantité d'électricité dépensée, d'environ 5 %. Comme on peut le 
voir sur le graphique, ce dépôt semble indépendant de la concentration en 
gallium de l'électrolyte, et sensiblement proportionnel au temps jusqu'à 
épuisement de la solution. 

On obtient ainsi non un amalgame, car la solubilité du gallium dans le 
mercure est très faible ( 3 ), mais probablement une dispersion. On peut 
ainsi accumuler jusqu'à environ 1 % en poids de gallium dans le mercure. 

Indépendamment du dépôt du gallium sur le mercure on obtient un dépôt 
d'un peu de silicium, ainsi que des réactions de réduction par l'hydrogène 
naissant sur la cathode : le vanadium en solution est notamment précipité, 
sous la forme d'un composé qui semble être un hypovanadate d'alumi- 
nium, ce qui permet de récupérer des composés vanadifères plus riches 
que les produits habituellement récupérés (teneur en V de 3o à 4° %? 
absence de As et P nuisibles pour les aciers). D'autre part, les solutions 
d'aluminate de soude ressortent du traitement épurées, ce qui peut per- 
mettre par la suite d'obtenir une alumine plus pure. 

L'utilisation d'une cathode de mercure agitée a déjà été préconisée pour 
des séparations analytiques en milieu acide. Mais il semble que l'on ne se 
soit pas attaché à l'étude des conséquences de la nature de cette agitation. 
Nous pensons que Félectrolyse avec cathode de mercure, pratiquée dans les 
conditions particulières d'agitation que nous venons de décrire, constitue 
un moyen de réduction extrême qui pourrait être appliqué à d'autres cas. 
Ici notamment nous obtenons une réduction des ions V^* en milieu très 
alcalin, ce qui semble impossible par d'autres moyens. Si l'on s'écarte des 
conditions que nous venons de décrire, non seulement le dépôt du gallium 
ne se produit plus, mais la précipitation du vanadium et les autres phéno- 
mènes signalés disparaissent également. 

L'application de ce procédé à l'échelle industrielle entraînera une dimi- 
nution très sensible du prix actuel du gallium. Ceci devrait constituer un 
encouragement pour tous ceux qui ont travaillé à des utilisations de ce 
métal, et qui en général ont été rebutés par son prix trop élevé. 
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(*) Séance du it\ septembre 10,56. 

(') Voir notamment les brevets français n^ 969.033 (Pechiney, kj5o) et 1.079.718 
(Pechiney ; ig5i) et le brevet U. S- A. n^ 2.598.777 (Alumin. Cy. of America, 19^). 

( 2 ) P. dk la Brktèque, Etudes sur le gallium en vue de son extraction au cours de la 
fabrication de V alumine, Lausanne, Imprimerie Vaudoise, ig55. 

( 3 ) N. A. Puschin, S. Stepanovic et V. Stajic, Z. anorg. aïïg. Chem., 209. 1982. p. 829. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Premières études sur la structure chimique d'un nouvel 
antibiotique, la congocidine. Note(*) de M. Marc Julia et M" Nicole Joseph, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

La congocidine C, 8 tb r ,0 :5 N [() est progressivement dégradée par Jes alcalis. On 
obtient d'abord une base C l;; H, (> O n N i; , de l'ammoniac et de ]a glycocyami- 
dine /HN==G (NH) Nil CIL CO\ . Puis la base en N fi est elle-même hydrolysée en 



donnant de l'ammoniac et un composé amphotère G I5 IÏ Ia 0. v N 5 qui donne à son tour 
par dégradation plus poussée de la S-alanine et un autre composé ampho- 
tère C^HiiO.N,. l F 

La congocidine est un antibiotique produit par un streptomyces et décrit pour 
la première fois par Cosar, Ninet, Pinnert-Sindico et Preud'homme (*) qui 
attribuèrent au chlorhydrate la formule C 10 H 31 O 3 N 3 , G1H. Plus tard, Despois 
et Ninet ( 2 ) préférèrent C 17 H 23 O a N 0j 2 C1H. L'étude de sa structure a été 
entreprise ( 3 ). 

Les dérivés de la congocidine qui ont été étudiés fixent très énergiquement 
de l'eau, ce qui rend leur analyse difficile. On a indiqué ici leurs points de 
fusion instantanée (bloc), mais ils sont très peu nets et accompagnés de décom- 
position. La formule actuellement adoptée pour la base est C 18 H 26 O 3 N i0 . 

Sels de congocidine. — Le chlorhydrate a été purifié par précipitation à 
l'acétone de ses solutions aqueuses et séché (20 , o,5 mm, P a 5 ), F 228 
(C. 18 H 26 O 3 N 10 , 2 C11I, 2,5H 2 0, calculé %, C39,42; H 6,06 ;" N 25,54; 

Cl i2, 9 3 ; H 2 O 8,20; trouvé %,C 39,62; H 6,23 ;N 2 5,82; Cl i2,83 ;1I 2 8,20). 

Le sulfate précipite en aiguilles quand on mélange des solutions aqueuses du 
chlorhydrate et de sulfate de sodium. On recristallise dans l'eau et sèche (20°, 
o,5mm, P 2 B )F 288°. C 18 H 2B O 3 N 10 , S0 4 H 2 , 2,5H 2 0, calculé %,C3 7 ,6 9 ; 
H5,8oN24,42;S5,5g; trouvé %, C3n,5 7 ;H6,2; N 24,45; S 6,10). 

Vhélianthate cristallise dans Péthanol. F224°(C 18 H 2e O 3 N 10 , 2C 14 H 15 3 N 3 S, 
H 2 0, calculé %,C52,i6; H5,5a; Oi5,u; N2i,i6; S6,o6; ion hélianthine 
5n 7 66; trouvé %, C 52,85; H 5,70; Oi5, 3 5; N 20,90; S 6,25; ion hélianthine 
57,8). L'hydrolyse de cet hélianthate par le méthanol chlorhydrique redonne 
le chlorhydrate. 

Le picrate est obtenu en mélangeant des solutions alcooliques du chlorhy- 
drate et d'acide picrique, F2'73 (C i8 H 3a O s ]N" 1 o, 2C H 3 O 7 N 3; calculé %, 
C 4o,54 ; H 3,63; N 25,22; trouvé %, C4o,52; H 3,85 ; N 20,00). 

C. R., 1956, 2 e Semestre. (T. 243, N° 14.) 6l 
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La congocidine ne contient, pas de groupe OCH 3 ni CCH, { mais des NCH 3 . 
On ne trouve pas de fonction ayant un pK entre 3 et 1 1 . C'est une base forte 
diacide. Elle ne contient ni ester, ni anhydride d'acide (hydroxamates), ni 
fonction carbonyle réactive. Quelques propriétés sont groupées dans le 
tableau I. 



Tableau I. 



Propriété. 



Formule. 



pH 1 



Spectre 
ultraviolet 
/m p. (logs) 



pi-r 



max 

min 
max 

min 



Congocidine 
(dichlorhydratc). 

Ciglîja O3N10. 
2 Cl H, 2,5 H 3 0. 

236 (4,37), 

266 (4î22) 



3o5 



P K 



Guanidine Sakaguchi. . . . 

» Weber 

Aminé aliphatique (Slyke). 
Aminé aromatique 

(Bratton-Marshall) 

Cl 3 Fe 

Colorant avec diazoïque. . 
Réactif d'Ehrlich 



366 
(dégradation) 

2 bases fortes 

Rose 
Rose 



Ble 



u 



Sel de Ilg insoluble en milieu 



B;ise en N fi 
(base). 

C1&H20 O3 Ne. 

284 (4,34), 



245 (4, 19), 
000 (4j^o) 

230 (4: *5), 

265 (4, 11) 
1 base 5,8 



Vert 



Vert 
Violet 



Ja 



une 



Ainpliotère 

en N& 

(forme neutre). 

C 15 H 19 OiN;,} 

H 2 0. 



245 (4, 17), 

3o 7 (4,2 7 ) 

228 (4,H): 

268 (4,07) 

1 base 7, 
1 acide 3 

Vert 



Vert 
Violet 

-f- 
Jaune 



Araphotère 

en IV 4 
(sulfate). 

C12H14 O3IV4, 
S0*Hï,2H s 0. 



284 (4,28), 263 (4,40, 



240 (4 T i7)ï 

280 (4, i4) 

225 (4,0g), 

262 (4,o4) 

7 et 3,5 



Vert 



Vert 

Orangé 

+ 

Jaune 



acide. 



La dégradation de la congocidine par les alcalis a pu être réalisée progressi- 
vement (tableau II). L'isolement des produits de dégradation est pratiquement 
quantitatif. 



C H N 

16 26 3 10 



C 3 H s 0N 3 
glycocyamidine 



( C 3 H 7 2 N 3 
glycocyamine 



< 



Tableau 11 

+ NH 3 



+ 2MH 3 



v C 2 H 5 2 fM + C0 2+ 2NH 3 

glycine 



^C l5 H zo 3 N B 



\ 
v NH 3 



+ C^mMs 



C .Î H 1.A\ 



+ C 3 H 7 2 N 

(3 ^alanïne 



r? 



> 
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Base en N 67 glycocyamidine et ammoniac— Les solutions de congocidine dans 
la soude N à 20 libèrent une molécule à' ammoniac et laissent déposer en 1 h 
des aiguilles incolores qu'on recristallise dans l'éthanol aqueux, F2Ô3 
(C ls H 20 O 3 N 8 , calculé %, C54,2o; H 6,06; N 26,29; PM 33a, 5; trouvé %, 
C54 7 4o; H 6,00; N 25,25; PM3i8, cryoscopie acide acétique). Ce corps 
donne un picrate, F 2/^ (C 1K H 20 O 3 N fl , C H a O 7 N 3 , calculé %, G 44,92; 
H4,i3; N 22,45; trouvé %, C 44,85; H 4,25; N 22,40) et un bensoate 
F260 (C 22 H 3 ,0,N 6 , calculé %, C 6o,54; 115,54; ^ 19,26; trouvé? 
C 6o,3 ; H 5,6; N 19,20.) Autres propriétés (voir Tableau I). 

La neutralisation des liqueurs mères de la base en N 6 montre la présence 
d'un équivalent d'une autre base de pK 4,8. Celle-ci a été isolée et identifiée à 
de la glycocyamidine (iminohydantoïne) authentique (/') par les pK, les Rf, les 
spectres LR. et les points de fusion ( et le mélange ) des picrates, F 2 1 8-2 1 9 et des 
chlorhydrates, F 210° (C 3 H :; ON 3 , C1H, calculé % , C 26, 58 ; H 4,46 ;N 3i ,00 ; 
Cl 26, 16; trouvé %, C 26,60; H 4,35 ; N 3o,45 ; Cl 26,20), diverses réac- 
tions colorées et l'hydrolyse en glycocyamine (acide guanidino-acétique). 

Amphotère en N B . — La base en N c se dissout dans la soude N à l'ébullition 
en libérant une autre molécule à" ammoniac. Il précipite par neutralisation un 
nouveau corps qu'on recristallise dans Peau, F 167" (C^H^Q.Ng, H,0, 
calculé %, C5i,2;; H6,o3; N 19,93; 11,0 5, i3; trouvé % , C5o,65; 
H6,3o; N2o,o5; H 2 G 5,85). Picrate, F 260° (C 13 H 10 OJ\ 3 , C 6 H 3 7 N 3 , 
calculé %, C44,84; 113,94; 03i ; 2 9 ; N 19,92; trouvé % , C44,45; 
H 4,00; O 30,90: N 20, i5). Autres propriétés (voir Tableau I). 

Amphotère en N, et $-alanine. — Après ébullition 2 , 5 h de Tamphotère en N 5 
dans la soude 10 N, on a détecté par son spectre ultraviolet et isolé sous forme 
de son sulfate peu soluble, F 240" un nouvel amphotère (C 12 H 1A 3 N 4 , S0 4 H 2 , 
2ÏÏ 2 0, calculé %,C36,36; H5,o 9 ; Ni4, i4; S 8,09; trouvé %, G36,3o; 
H4,95; Ni4,3o; S8,6o). Dans le mélange réactionnel, on a identifié la 
fi-alanine par ses R y dans plusieurs solvants. Elle a été isolée sous forme d'acide 
(naphtyl-i')-uréylène-3 propionique, F (et mélange) 2o3°, recristallisation 
puis a32° (C d ,H 1A 3 N 2 , calculé %, C65,io; H 5,46; Nio,84 trouvé %, 
G65,2o; H5,5o; N 10,87). Le spectre IR est identique à celui d'un échan- 
tillon authentique ( 5 ). 

Des dégradations très poussées de la congocidine et des produits en N 6 , N s 
ci-dessus, en milieu acide ont montre en outre la formation de monométhyl- 
amine (Ry, picrate), de sarcosine (Ry) et de C0 2 . 

Les propriétés de la congocidine rappellent celles de la « netropsin », un 
antibiotique isolé par Finlay, Ilochstein, Sobin et Murphy ( 6 ) qui lui attri- 
buaient la formule C 52 H,,0,N, s et qui obtenaient deux bases G 15 H 20 O,N K 
et C 3 H ;i ON 3 par dégradation alcaline. Tout récemment van Tamelen, White, 
Kogon et Powell ( 7 ) ont repris l'étude de cet antibiotique et proposé une 
formule C 1S H 2C 3 N 10 identique à celle de la congocidine. Ils l'ont dégradée 
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en CjuHa O 3 N 6 , ammoniac et glycocyamine, ce qui implique au moins une 
grande similarité entre les deux produits. 

(*) Séance du i(\ septembre 1906. 

(*) Comptes rendus, 234, 1902, p. i49§- 

( 2 ) 6 e Congrès international de microbiologie, Rome, ig53. Riassanti délie communica- 

zioni, 1, n° 162, p. 241 • 

( 3 ) M. le Professeur Paul nous a fourni la congocidine. 

(*) I. S. Bengelsdorf, ,/. Amer. Chem. Soc., 75, 1953, p. 3i38. 
( s ) C. Nbuberg et A. Manasse, lier., 38, 1900, p. 235g. 
( 8 ) /. Amer. Chem. Soc., 73, 1901, p. 34i. 
( 7 ) Ibid., 78, 1906, p. 21D-J. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Réduction par LiAlH, de deux tétrahydrofurannes 
homologues à chaînes latérales substituées par le groupement nitrile. Note 
de M. Vladimir C. Arsenijevic et M mo Danica Dj. Stefanovic, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

Réduction par LiAlII, du létrahydrofuryl-acétonitrile (I) et du tétrahydrofuryl- 
butyronitriie (II)- Avec ce dernier on obtient Famine (VI) prévue. Avec (I) on 
obtient, par réarrangement moléculaire, de l's-hydroxycapronitrile (III) et de la 
méthyl-5-tétrahydrofuryl aminé ( V ) . 

Nous avons étudié la réduction par LiAlH,, de deux homologues du tétra- 
hydrofuranne qui ne diffèrent que par la longueur de la chaîne latérale : le 
tétrahydrofuryl-acétonitrile (I) et le tétrahydrofuryl-butyronitrile (II). Nous 
pensions obtenir, à partir de (I) le tétrahydrofuryl-2 amino éthane (IV) déjà 
synthétisé par Windaus et Dalmer ( ] ) et par Takamoto( 2 ), dont les constantes 
sont : É 784 i73% picrate, jaune orangé, F +129°; E 20) ;, 36-35°, oxalate, 

F— i46°. 

L'aminé que nous avons obtenue n'a pas les mêmes constantes et, par 

surcroît, nous avons obtenu un deuxième corps dont la formation peut 

s'expliquer par une combinaison préalable entre LiAlH* et (I), La réduction 

de (II) est normale. 

Les formules ci-dessous rendent compte des réactions : 

* LiAl[0-(Cli 3 ) 3 -GN]. v —l IIO-(CH\)o-Cl\ + LiOH-4- AI(OlI) :! 
T\ LiAiir*/ / tlI ^ 



j_cn 2 -c.\ 



O' 



UAIll.v'V | ^ 



(1) 



-> 







— C1I 2 — ( eu,)— mi* 

(IV) 



Cil:: 



O" 



— Cils— N1I 2 

(V) 



-y 



■o- 



-CH,— Cila— CH a — NH, 



0- 



CH-2 —CIL, — GH 2 — CH 2 — NH a 

(VI) 
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Mode opératoire. — Nous avons d'abord synthétisé le tétrahydrofuryl- 
acétonitrile ( 3 ) (I) É 18 + 92% 5, n^ i,44qo, en faisant agir GNK sur le bromure 
de tétrahydrofurfuryle, et le tétrahydrofuryl-butyronitrile (II) É 13 +1 18-1 19% 
en chauffant à reflux le chlorure de tétrahydrofurylpropyle avec CNK, dans 
l'alcool dilué, pendant 24 h ( '). 

Nous avons ensuite réduit ces deux substances pour obtenir (III), (V) et (VI). 
La réduction a été faite dans un ballon, muni d'un agitateur mécanique, en 
atmosphère d'azote, dans l'éther anhydre, en ajoutant un excès de 20 % de 
LiAlH 4 . Après l'addition de LiAlH 4; on chauffe lentement au bain d'huile 
jusqu'à 5o° et on maintient cette température 3 à 4 h. On hydrolyse ensuite le 
complexe formé en ajoutant de l'eau, de la soude à i5 % et, encore une fois, de 
l'eau. Par exemple, pour 1 g de LiAlH 4 on met 1 g d'eau, 1 g de NaOII à i5 % 
et, enfin, 3 g d'eau ( 5 ). On chasse l'éther et on acidifie le résidu par C1H à 
10 % . Si on a réduit (II) on obtient l'aminé (VI). Si on a réduit (I) on épuise 
l'acide par l'éther pour extraire IVhydroxycapronitrile (III) qu'on obtient 
avec un rendement de 20 % et ensuite famine (V) est obtenue par les techniques 
usuelles. 

Propriétés : Uz-hydroxycapronitrile (III) est un liquide incolore, très 
soluble dans l'eau. 

U-i7 i4v°; d\\ °;9 6 7 G > n V i,4432. Analyse élémentaire : calculé % , C 63,68 ; 
H 9, 72; N 12,37; trouvé %, C 63, 4i ; H 9,66; N 12,14. 

Identification par la formation de Vz-bromocapronitrile ( c ). É t5 -|-i34 n - 

La méthyl-5 tétrahydrofurfurylamine (V) est un liquide incolore qui absorbe 
fortement C0 2 , É, ()::j +n6°. Picrate (eau ou alcool), aiguilles jaune clair 
F + 117 . Analyse élémentaire pour C fl H 1B ON.G e H 3 O a N 3 , calculé 
G4i,85; H 4,67; N 16,20; trouvé %, C4i,6 7 ; H 4,45; N 16,20. 

Oxalate (alcool), aiguilles blanches F + 112 . Analyse élémentaire pour 
C H 13 ON.C a H 3 O,, i/2H 3 0, calculé % , G 44,88; H 7,62; N 6,54; trouvé %, 
C 44 , 99 ; H 7 , 97 ; N 6 , 28 ; H â O de cristallisation, calculé % , 4 , 66 ; trouvé % , 
4 ; 60; Rdt6o-65 %. 

Pour le tétrahydrofuryl-4 amino-i butane. F + 96". Picrate (eau) aiguilles 
jaunes F + 194°. Oxalate (eau) aiguilles blanches F + ro5°. Analyse élémen- 
taire pour C 8 H 17 0N.C 2 H a O 4 , 1/2 fLO, calculé %, 5,64; trouvé %, N 5,79; 
Rdt 70 % . 

Tous les points de fusion ont été déterminés au bloc de Kofïer. 

L'obtention de (III) et de (V) peut s'expliquer par des interactions entre la 
fonction nitrile et le noyau qui sont plus proches dans le tétrahydrofuryl- 
acétonitrile que dans le tétrahydrofuryl-butyronitrile. 

(*) Ber, 53, 1920, p. 23o4- 

( 2 ) Chem. Zentr. y 10, 1928, p. 3399. 



0/ 
/o ? 
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( :J ) J. Ckem. Soc, 1937, p. 720. 

( 4 ) Monatsh.y Si, 1903, p. 993. 

( 3 ) M. Mihailovic, Thèse, Université de Belgrade, 1954. 

(°) /. Org, Chem., 14, 19^9? p- 37. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Cyclisation de V acide benzamido-i chloro-3 
propionhydroxamîque. Note de MM. Roger Ratouis et Robert Beiiak, 
présentée par M. Paul Pascal. 

Au cours d'un essai de synthèse de l'amïno-4 isoxazolidone-3 selon Folkers (^ on 
a trouvé que, sous Faction d'agents alcalins, l'acide benzamido-a chloro-3 propion- 
hydroxamique conduit à deux composés différents suivant les conditions opératoires : 
la v benzamido-4 isoxazolidone-3 ou la phényl-2 carbohydroxaraido-4 oxazoline. 

L'acide benzamido-a chloro-3 propionhydroxamîque peut, suivant la 
proportion d'agent alcalin dans le milieu, réagir sous deux formes 
différentes. 

La forme (A) se manifeste en présence d'une molécule d'hydroxyde 

alcalin, suivant la réaction (I) 

C 6 H,-CO-NH-CH-CO-NHOH — '-£ CcHs-CO-NH-CH-CO-NHO- 

1 I 

CH 2 C1 CH 2 C1 

( T ) 

Forme (A). 

La forme (B) se manifeste en présence de deux molécules d'hydroxyde 
alcalin, suivant la réaction (II) 

CcïIs-CO-TVH-CÏ-I-CO-NÏ-IOH — ^ C tf H 3 -G=N-CH-GO-NHO- 

I ! I 

CM, Cl 0- CIL» Cl 

Forme (B). 

Ces deux formes sont instables, par suite de l'élimination de l'atome 
de chlore et cyclisation, 

La forme (A), par estérification interne de la fonction acide hydroxa- 
mique [M. E. Waldstein (")] conduit au cycle de Fisoxazole [réaction (III)]. 

G 6 II fi -GO— NH— CH— CO— N1I0- -> C«H 5 -CO— NH— CH 

! 
CIÏoGl 

(iii) 
Par contre la forme (B) se cyclîse, préférentiellement, du côté de la 
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fonction amide sous sa forme énolique [R. H. Wiley et L. L. Bennett ( 3 ) 
avec création du cycle de l'oxazole [réaction (IV)]. 



G r> lïr,— G=\— CH— CO— MlO - -> CoH 5 --Cf 

O- GH 2 01 ol 

Cli, 

(IV) 



N -t- CI— 



GTI — CO-NHO- 



D'après ce qui précède, la transformation quantitative d'une molécule 
d'acide benzamido-2 chloro-3 propionhydroxamique en benzamido-4 
isoxazolidone-3 ne doit nécessiter qu'une seule molécule de potasse. Or, si 
l'on fait réagir une molécule de potasse sur une molécule d'acide hydroxa- 
mique, en suspension dans l'eau, on observe la dissolution de l'acide, 
puis la précipitation lente d'un composé dont l'analyse montre qu'il repré- 
sente la moitié de l'acide de départ; dans la solution, on retrouve l'autre 
moitié transformée en sel de potassium de l'isoxazolidone attendue. 

La connaissance des pK de l'acide hydroxamique de départ (pK 9,8) 
et de l'isoxazolidone (pK 5,8) permet d'expliquer ce phénomène par la 
réaction de l'isoxazolidone au fur et à mesure de sa formation sur le sel 
de potassium de l'acide hydroxamique non encore transformé avec obten- 
tion du sel de potassium de l'isoxazolidone et d'acide hydroxamique libre 
qui ne peut plus participer à la réaction. 

Par ailleurs, on observe, en même temps que l'apparition lente d'un 
précipité dans la solution, la chute du pH de cette solution de pH 10 
à pH 6,5 en i5 h; la vitesse de cette variation correspond à la vitesse 
de la cyclisation de la forme (A) de l'acide hydroxamique qui est donc 
une réaction très lente. Il apparaît par suite que la quantité de potasse 
nécessaire à la transformation de tout l'acide benzamido-2 chloro-3 propion- 
hydroxamique en benzamido-4 isoxazolidone est de deux molécules de 
potasse pour une molécule d'acide. Si ces deux composés sont mis instan- 
tanément en contact, le pH de la solution décroît de pH 12 à pH 10,2 
et l'acide hydroxamique se dissout totalement. L'analyse de la solution 
montre la présence du sel de potassium de la phényl-2 earbohydroxamido-4 
A 2-oxazoline à côté d'un peu de benzamido-4 isoxazolidone-3. En effet 
l'acide hydroxamique réagit alors sous la forme (B) et conduit à un cycle 
oxazolinique. 

Pour éviter que la cyclisation ne se produise dans ce sens, il suffit de 
ne pas mettre en contact l'acide et la totalité de la potasse mais d'ajouter 
ce réactif à une vitesse telle qu'il ne soit jamais en excès à côté de l'acide 
hydroxamique sous la forme (A) de telle manière que la forme (B) ne 
prenne pas naissance. Cette condition est réalisée si l'on maintient le pH 
de la solution à une valeur inférieure au pK de l'acide benzamido-2 chloro-3 
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propionhydroxamique, soit 9,8. L'addition de potasse est alors très lente 
et Ton obtient presque exclusivement la benzamido-4 isoxazolidone-3 
sous forme de son sel de potassium, à côté d'un peu du sel de potassium 
de la phényl-2 carbohydroxamido-4 A 2-oxazoline. 

En conclusion, on voit que selon le pH auquel on maintient le milieu 
(c'est-à-dire suivant la vitesse d'introduction de l'agent alcalin), on peut 
obtenir à partir d'une molécule d'acide benzamido-2 chloro-3 propion- 
hydroxamique soit une oxazoline substituée par introduction rapide de 
deux molécules de potasse, le pH élevé obtenu ainsi favorisant l'énolisation 
de l'amide [réactions (II), (IV)], soit une isoxazolidone substituée par 
introduction lente et à pH contrôlé de deux molécules de potasse, ce qui 
est une préparation très intéressante de ce composé. 

La partie expérimentale fera l'objet, ailleurs, d'une publication détaillée. 

(^ Ch. IL Stammer, A. N. Wilson, F. W. Holly et K, Folkers, /. Amer. Chem. Soc, 
77, 1955, p. 2346. 

( 2 ) M. H. Waldstein, Lieb. Ann., 181, 1876, p. 384. 

( 3 ) R. N. Wiley et L. L. Bennett Jr, Chem. Rev.> 44, 1949, p- 456. 



PHYSIOLOGIE. — Caractères de la protection exercée par F acide ascorbique 
contre la carence B 4 . Note (*) de M llc Thérèse Terroine (*), présentée 
par M, Maurice Lemoigne. 

L'administration d'acide ascorbique à un slade avancé de la carence B : chez le Rat 
provoque une amélioration rapide, considérable mais temporaire de l'évolution 
pondérale, de l'appétit et de la durée de survie. L'adjonction d'acide ascorbique dès 
le début de la carence B 2 détermine une réduction très importante mais non totale de 
la pyruvicéniie, malgré un épuisement pratiquement complet du foie en vitamine rV 

Poursuivant l'étude des caractères de la protection exercée par l'acide 
ascorbique contre la carence B* ( 2 ), nous en avons mis en évidence deux 
nouveaux différents qui vont être analysés successivement. 

1. Pouvoir curatif de V acide ascorbique contre la carence B*. — Des rats 
mâles albinos Wistar subissent à partir de. 60 g et durant trois semaines le 
régime de carence B d ordinaire ( 3 ). A ce stade avancé de la carence, l'addition 
à la ration de 3 % d'acide ascorbique a les conséquences suivantes : 

i° une amélioration immédiate et considérable de l'évolution pondérale qui 
remonte presque au niveau de celle du lot d'animaux traités préventivement 
par l'acide ascorbique dès le début de la carence et tout au long de celle-ci 
(cf. figure ci-contre). 

2 Un accroissement simultané d'appétit qui, tombé à l'ingestion de 4 g sec/ 
jour double en i5 jours de traitement. Dans la même période l'appétit du 
lot témoin est de 12 g sec/jour et celui du lot carence en Bi et traité préven- 
tivement par l'acide ascorbique de 10 g. 
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Mais la faculté curative, comme la faculté préventive, de l'acide ascorbique 
contre la carence Bi est incomplète et temporaire : révolution pondérale 
(c/. courbe) et l'appétit demeurent toujours fortement subnormaux 5 il y a 
bien une prolongation importante de la durée de survie, mais la mortalité, 
souvent précédée des symptômes nerveux caractéristiques de la carence B 1? 
apparaît néanmoins au bout de 11 à 12 semaines de traitement; elle débute, 
il est vrai déjà à la quatrième semaine pour être totale dans la carence à la 
septième dans la carence B* non supplémentée. 



300 r- 




2 u 5 8 

Temps en semaines 



10 



12 



Evolution pondérale comparée de rais : U recevant un régime normal ad Libitum; 2. carences en Vn 
et supplcmeulés avec 3% acide ascorbique tout au loii£ de la carence; 3. e:ireneés en M , et supplé- 
mentés avec 3% acide ascorbique seulement apiv.s ?> semaines comme l'indique la llrclie; A. carences 
en Bi sans adjonction d'acide ascorbique. 



2. Inhibition préventive de la pyruvicémie de carence B< par l'acide ascorbique. 
— Après une durée de traitement de 3o à l\Q jours, on sacrifie — pour doser 
l'acide pyruvique sanguin et la concentration hépatique en B 4 — trois lots 
d'une dizaine de rats chacun pesant initialement 60 g et ayant subi respec- 
tivement soit la carence Bi simple, soit celle comportant l'addition immédiate 
et permanente de 3 % d'acide ascorbique, soit enfin, à titre de témoin, une 
alimentation quantitativement restreinte à celle ingérée en carence Bi simple 
mais qualitativement complète. L'essentiel de nos résultats apparaît dans le 
tableau suivant dont il ressort que : 

i° l'acide ascorbique inhibe énergiquement l'apparition de la pyruvicémie 
dans la carence B. A . Au stade où se font les déterminations, le lot carence 
supplémenté est en parfait état tandis que celui ne recevant pas d'acide ascor- 
bique est dans la phase mortelle de la carence ce dont témoignent la chute 
pondérale, l'inappétence et les troubles nerveux spécifiques; 
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2° l'acide ascorbique ne parvient pas néanmoins à enrayer totalement la 
pyruvicémie dont la valeur reste double de celle normale; 

3° la réduction très importante de la pyruvicémie de carence Bj par l'acide 
ascorbique est d'autant plus remarquable qu'elle se manifeste malgré un épui- 
sement du foie en vitamine B x identique à celui observé dans le loi carence non 
supplémenté en vitamine C. 



Poids 
des animi; 

Régime normal donné en quantité , 



INalurc des régimes. 



ï 10 

restreinte { . , ^ . 

( (94-i3d) 



f 73 
) (67-87) 

Régime carence cnBi + 3 / acide 
ascorbique 



Régime carence en Bj 






Acide 


Concentration 


yruvique sanguin 


hépatique en Bi 


îg pour 100 cm"'). 


(Y/{? fvîiîs ). 


1,70 


9,18 


(o,;5-2,22) 


(7 .5- 10, o5) 


8,7° 


0,73 


(7,9-11,8) 


(0, 25-1 , 02) 


3,5i 


0,39 


( 3 . o-5 , ) 


(0/20-T ,0) 



( (i/,6-i8i) 

(*) Séance du 17 septembre 19.56. 

( l ) Avec la collaboration technique de AT lics L. F. Buisson et G. Roux. 

(-) Comptes rendus , 242, ig56, p. 2767. 

( :i ) On trouvera la composition des régimes dans la précédente publication, 



EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la topographie des ébauches présomptives 
du membre postérieur du Poulet. Note de M. Armand Hampe, présentée par 
M. Maurice Caullery. 

L'emplacement des futurs segments de membres dans le bourgeon 
alaire du Poulet a fait l'objet de recherches de la part de J. Saunders 
en 1948 ( 1 ). D'après les résultats de cet auteur, les parties basales de l'aile 
se forment en premier lieu; en d'autres termes, les parties distales n'appa- 
raissent qu'après les zones proximales. Tout se passe comme si les nouveaux 
territoires du membre se formaient à partir de la zone terminale du 
bourgeon. 

Les observations rapportées ici ont été effectuées sur le bourgeon du 
membre postérieur droit du Poulet au stade 18 à 22 de V. Hamburger et 
H. Hamilton (190 1) (~), correspondant à environ 65 à 85 h d'incubation. 

Technique. — On introduit des particules de carbone en divers points 
du mésenchyme du bourgeon. Pour situer exactement le lieu de l'implan- 
tation on en fait un dessin à la chambre claire. L'embryon suit son déve- 
loppement normal jusqu'au 10 e jour où il est fixé, coloré et éclairci. 

On retrouve alors le carbone à un endroit facilement identifiable du 
membre. L'emplacement final des marques de carbone permet ainsi de 
reconnaître la destinée d'une zone bien déterminée du bourgeon de membre. 
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Résultats. — Au stade 18 de Hamburger, le bourgeon a une forme en 
croissant de lune, la moitié antérieure étant symétrique de la moitié 
postérieure par rapport à Taxe du bourgeon. La longueur du bourgeon 
correspond environ à sept somites. Sur le pourtour, le bourgeon est 
enveloppé d'un épithéliurn épais, reconnaissable à sa grande réfringence ; 

Dans le sens proximodistal, on peut diviser ce bourgeon en trois tiers, 
correspondant approximativement aux divers territoires présomptifs du 
futur membre (fig. A). Seuls les deux tiers distaux constituent la partie 
saillante du bourgeon. La partie antérieure du tiers distal est constituée 
par le mésenchyme de la moitié proximale du futur tibia. La moitié 
proximale de l'ébauche péronéenne s'étend en arrière de la précédente, 
elle est en partie coincée entre l'ébauche tibiale et l'ébauche fémorale. 
Leurs moitiés distales ne semblent pas encore présentes. L'orientation de 
ces ébauches est très oblique par rapport à l'axe de symétrie du bourgeon. 
Le tiers médian est occupé par l'aire fémorale. L'articulation entre le 
fémur et le tibia-péroné se situe dans la moitié antérieure de l'ébauche. 
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Distribution des ébauches présomptives de la patte de Poulet 
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Le tiers proximal comprend l'ébauche du bassin. Les marques au carbone 
fixées en arrière de la partie saillante du bourgeon se retrouvent, selon leur 
implantation, dans les divers os du bassin. Celles de la zone postérieure 
se retrouvent dans l'ischion, celles de la zone antérieure dans Piléon ou 
le pubis, ce qui suppose de la part de ce dernier des mouvements internes 
très intenses. L'articulation bassin-fémur se situe à peu près au milieu 
du bourgeon. 
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Au stade suivant (19 de Hamburger) (fig. B) la dissymétrie apparaît 
entre la moitié antérieure et la moitié postérieure du bourgeon. Cette 
dissymétrie provient essentiellement de l'accroissement des futures zones 
tibiale et péronéenne, dont la croissance est orientée vers l'arrière. Leurs 
ébauches se sont complétées; l'ensemble du territoire tibia et péroné 
est présent. 

Ultérieurement (au stade 20 de Hamburger) (fig. C) on constate, surtout 
dans le prolongement du futur tibia, l'apparition de l'ébauche de la partie 
proximale des tarso-métatarsiens. Celle-ci ne se trouve pas dans Taxe 
du bourgeon, mais légèrement en arrière, ce qui augmente encore la dissy- 
métrie entre la moitié antérieure et la moitié postérieure du bourgeon. 

Aux stades suivants (21 et 22 de Hamburger) (fig, D et E) le bourgeon 
s'allonge, surtout à la suite du développement des tarso-métatarsiens. 
L'ébauche des doigts ne semble pas encore présente, car les marques de 
carbone introduites entre l'épithélium et le mésenchyme sont retrouvées, 
par la suite, dans les zones distales des tarso-métatarsiens. On peut 
cependant reconnaître une orientation à l'intérieur de cette zone, La partie 
antérieure donnera le tarso-métatarsien interne (c'est-à-dire gauche pour 
la patte droite) où se formera aussi le premier doigt. La partie posté- 
rieure évoluera en tarso-métatarsien externe (ou droit pour la patte 
droite). Le tarso-métatarsien médian se place entre les deux. 

La croissance dissymétrique des aires tibiale et péronéenne se continue. 
A l'extrémité, les tarso-métatarsiens ne semblent pas suivre le même 
mouvement, mais se développer dans le sens de l'axe du bourgeon. 

Extérieurement rien ne distingue ces différents territoires les uns des 
autres ; ce n'est que la suite de leur développement qui permet de recon- 
naître leurs destinées. 

Un problème se pose quant à l'origine des éléments constitutifs du 
bourgeon. Tout se passe comme si le mésenchyme apparaissait à la limite 
de l'épithélium. Une particule de carbone introduite entre l'épithélium 
et le mésenchyme se retrouve, quelques heures après, à quelque distance 
à l'intérieur du bourgeon. Il se pourrait que le mésenchyme soit attiré 
par répithélium périphérique et vienne coloniser sans cesse de nouveaux 
espaces en arrière de celui-ci, ce qui amènerait un refoulement de la 
particule de carbone. 

Conclusion. — Les résultats précédents permettent de préciser la topo- 
graphie des différents segments de l'ébauche du membre postérieur en voie 
de développement. Il semble que, de même que le bourgeon de l'aile, 
le bourgeon de la patte acquière progressivement de nouveaux segments 
sur sa limite distale, en dessous de la couche épidermique. Les ébauches 
de segments distaux (tarso-métatarsiens et phalanges) ne sont pas encore 
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déterminés territorialement aux stades précoces. Elles se mettent en place 
à la limite distale du mésoderme, au contact de la calotte épidermique. 

(*) J. Saunders, J. Exp> ZooL, 108, n° 3, rg48, p. 363. 
(-) J. MorphoL, 88, ig5i, p. 49- 

BIOLOGIE. — Polymorphisme de V anomalie E chez Rana Lemporaria L. 
Note de M. Jean Rostand, présentée par M. Maurice Caullery. 

L'anomalie E, que j'ai récemment observée dans les produits d'une 
ponte de Grenouille rousse [Rana lemporaria), récoltée à Chaville ( 4 ), est 
très polymorphe dans ses manifestations, puisqu'elle peut aller depuis la 
suppression unilatérale d'un seul orteil jusqu'à l'absence totale de trois 
membres (ectromélie postérieure bilatérale et ectromélie antérieure unila- 
térale). En outre, elle s'accompagne parfois d'une torsion de la colonne 
vertébrale, d'un raccourcissement de la tête (museau tronqué) et de certaines 
modifications de la coloration. 

Voici la description sommaire de i3 individus (sur les 63, tous anor- 
maux, qu'a fournis la ponte en question); ils ont été choisis parmi les plus 
caractéristiques et examinés quelques jours après la métamorphose. 

i° Pattes antérieures : 4 doigts à gauche, 4 à droite. Pattes postérieures : 4 orteils à 
gauche, 5 à droite. Petite taille, coloration grisâtre, museau tronqué. 

2° Pattes antérieures : 4-4 • Pattes postérieures : 4-4 • Petite taille, coloration grisâtre. 
Dans la région gauche de la tête, une zone presque entièrement dépigmentée, qui paraît 
avoir une constitution génétique différente de celle du reste de l'animal (mosaïque). 

3° Pattes antérieures : 3-3. Pattes postérieures : à gauche, i seul orteil très long; à droite, 
2 orteils, dont un long et l'autre atrophié. Coloration très sombre, presque mélanique. 

4° Pattes antérieures : 4~4 5 syndactylie bilatérale (à gauche, a doigts soudés; à droite, 
4 doigts soudés deux à deux). Pattes postérieures : 4-4; syndactylie bilatérale complète 
(pieds en palette). Coloration rosâtre, comme moirée; peau très lisse. 

5° Pattes antérieures : 4~4- Pattes postérieures : 2-2. Le membre droit est atrophié et 
dévié au point de rendre la locomotion très difficile; la colonne vertébrale est tordue. 

6° Pattes antérieures : 4-4 î syndactylie bilatérale (4 doigts soudés deux à deux). Pattes 
postérieures : pieds en moignons. Coloration rosâtre, peau très lisse. 

7 Pattes antérieures : 3-3; syndactylie bilatérale (3 doigts soudés). Pattes postérieures : 
absence complète des pieds et de la partie inférieure des jambes (ectromélie partielle bila- 
térale). 

8° Pattes antérieures : 3-3. Pattes postérieures : à gauche, membre déformé, à 2 orteils; 
à droite, cuisse très courte, portant un tout petit moignon digité. Colonne vertébrale tordue. 

9 Pattes antérieures : 2-3. Pattes postérieures : ectromélie bilatérale quasi totale, les 
deux membres n'étant représentés que par de courtes protubérances. 

io° Pattes antérieures : 4-4- Pattes postérieures : les deux membres sont remplacés par 
des moignons, terminés en pointe. 

ii° Pattes antérieures : 4~4- Pattes postérieures : à gauche, membre tordu, à un orteil; 
à droite, ectromélie totale. 
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12° Pattes antérieures : 2-2, très courtes, et d'apparition tardive, plusieurs jours après la 
résorption de la queue. Pattes postérieures ; ectromélie totale bilatérale. 

i3° Pattes antérieures : à droite, membre normal à 4 doigts; à gauche, membre entiè- 
rement absent. Pattes postérieures : ectromélie totale bilatérale. 

Tous les sujets frappés d' ectromélie, même partielle, ont péri, malgré 
des tentatives de gavage, avant que s'achève la cinquième semaine d'exis- 
tence imaginale; tous les autres, sauf le i° et le 2 , sont encore vivants après 
trois mois d'élevage en terrarium. 

Il n'y a pas de corrélation étroite entre l'état des membres antérieurs 
et celui des membres postérieurs : certains individus atteints d' ectromélie 
postérieure ont des pattes antérieures normales ou presque normales. 

On ne note aucune différence significative entre le côté droit et le côté 
gauche pour ce qui est de la prédisposition à l'ectrodactylie ou à l' ec- 
tromélie. 

Le caractère « pupille claire », qui se montrait chez un bon nombre des 
têtards anormaux, a disparu chez les petites grenouilles. 

Plusieurs hypothèses génétiques peuvent être envisagées pour rendre 
compte de la production de cette ponte entièrement anormale (63 anormaux 
sur 63 individus). On peut penser à un gène dominant apporté par un 
parent homozygote, ou à un gène récessif apporté par deux parents homo- 
zygotes, mais l'on ne doit pas exclure la possibilité d'une modification 
cytoplasmique, ni même celle de l'intervention d'un virus ou d'un autre 
facteur exogène à effet localisé. 

( l ) Et non à Meudon, comme je l'ai indiqué par erreur dans une i\ r ote précédente 
(Comptes rendus, 242, 1966, p. 0000). 



BIOLOGIE. — Comportement du Caméléon (Cbamaeleon vulgaris Daudiri) 
dans les rayons invisibles. Note (*) de M. Maurice Déribéré, transmise 
par M. Pierre-P. Grasse. 

Si le mécanisme des modifications de couleur du Caméléon a été très 
étudié, l'on a omis de considérer ce phénomène vis-à-vis des radiations 
du proche infrarouge et du proche ultraviolet. 

Des mesures ont été faites de la réflexion apparente de la surface du 
corps de cet animal pour ces radiations. Ces mesures ont été soit des 
mesures directes (*) avec un couple thermoélectrique comme récepteur 
pour l'infrarouge et une cellule à gaz comme récepteur pour l'ultraviolet, 
soit des contrôles densitométriques sur des photographies ( 2 ). Les photo- 
graphies ultraviolettes étaient obtenues sur plaques « Superfulgur » non 
chromatisées au travers d'un filtre noir violacé de Wood à l'oxyde de 
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nickel; les photographies étaient obtenues sur plaques « Infraguil » spécia- 
lement sensibilisées au travers d'un filtre rubis foncé Manganal. Une échelle 
témoin était photographiée en même temps ( :S ). Le sujet était un Chamseleon 
vulgaris Daudin femelle adulte de Djerba (espèce commune à l'Egypte, 
à la Tripolitaine et au Sud Tunisien). Les valeurs moyennes de réflexion 
apparente (car la diffusion dans le derme et la couche de Malpighi intervient 
largement dans ce phénomène) sont très indicatives. Nous les avons 
rassemblées dans le tableau ci-dessous : 

ïl % pour: H % pour 

11 % l'infrarouge l'ultraviolet 

douleur pour le visible proche proche 

de ranimai. (4 000 à 7 200 Â). (7 aoo à i-j 000 À). (3 000 à 4 000 Â). 

Clair 70 r, 1 ) 65 

îNoir if> 70 ()2 

.Brun i'oucé 9.5 20 4° 

Vert 60 ™5 60 

Les premières valeurs sur sujet clair (gris jaune pâle) sont relatives 
au repos complet et ont été prises durant le sommeil dans l'obscurité 
(apport rapide des radiations pour la mesure faite aussi vite que possible), 
à ib" C. Toutes les radiations sont largement renvoyées. L'animal n'est 
pas pigmenté, sa peau est terne et diffuse puis renvoie au dehors toutes 
les radiations par le jeu de ses cellules striées et des iridocytes. 

Les valeurs sur l'animal pigmenté en noir, le corps gonflé, par la colère 
ou la peur, montrent qu'en cet état il n'a pas de réflexes relatifs aux rayons 
invisibles. Les pigments chromatophores noirs qu'il utilise, à base de 
mélamine, demeurent clairs pour l'ultraviolet et l'infrarouge. Les photo- 
graphies dans l'infrarouge et l'ultraviolet prises dans cet état le montrent 
comme s'il était blanc. 

Par contre, lorsqu'il s'étale au soleil en présentant aux rayons une large 
surface, ce sont les pigments des chromatophores brun rouge qui entrent 
en action. Ceux-ci sont absorbants non seulement pour les rayons visibles 
mais aussi pour le spectre élargi. Ceci permet au Caméléon de se chauffer 
très correctement en absorbant au maximum les radiations reçues. 
La décroissance régulière de l'absorption de l'infrarouge à l'ultraviolet 
est due à la diffusion, dans les couches épidermique et dermique qui sont 
au-dessus, des pigments bruns projetés en ramifications et étalés au-dessous. 

Dans son état normal d'attente, de promenade ou d'affût, de couleur 
verte, le Caméléon renvoie bien l'infrarouge et l'ultraviolet. Ainsi le surpre- 
nant arsenal coloré du Caméléon,, supérieurement organisé pour les activités 
vitales de cet animal, n'utilise pas seulement les radiations que nos yeux 
voient, mais aussi et très efficacement celles qui s'étendent au-delà vers 
l'infrarouge et l'ultraviolet. 
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(*) Séance du ii\ septembre 1906. 

( J ) Comme déjà indiqué pourTétude des feuilles végétales dans l'infrarouge, M. Déribéré, 
Comptes rendus^ 213, 1941, p. 3 19. 

( 2 ) Gomme déjà réalisé par F. Obaton sur des végétaux, Comptes rendus, 213, 1949) 
p. 621 et 939. 

( :J ) Ces méthodes sont décrites pour l'infrarouge dans M. Déribéré, Les Applications 
pratiques des rayons infrarouges, Dunod, Paris et pour l'ultraviolet dans M. Déribéré, 
Les Applications pratiques des rayons ultraviolets, Dunod, Paris. 



RADIOBIOLOGIE. — Déconlaminalion radioactive cutanée par ionophorèse. 
Note (*) de M. Georges Miciion, présentée par M. Francis Perrin. 

La technique est basée sur le transfert électrique des ions radioactifs au niveau de 
la peau. 

La décontamination cutanée obtenue par lavage au savon ou avec un détergent 
est rarement complète et elle n'est pas exempte de risques pour l'individu 
contaminé. Pour pallier ces inconvénients, nous avons étudié une méthode 
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basée sur le mouvement des ions dans un champ électrique appliqué sur la 
peau par l'intermédiaire de deux électrodes; l'une est placée en un point 
quelconque du corps, l'autre sur la région contaminée. On établit une 
différence de potentiel continue permettant de faire passer un courant 
de o ; 3 mA/cm 2 . Nos expériences ont été réalisées sur des rats dont les téguments 
étaient soigneusement débarrassés de leurs poils. Le dispositif utilisé pour 
mesurer la radioactivité de la peau dans des conditions parfaitement repro- 
ductibles sera décrit ultérieurement. 

Notre étude a été conduite en deux étapes : l'agent de contamination est un 
anion, dans le second cas il s'agit d'un cation. 

La première éventualité a été réalisée par dépôt d'une goutte d'acide phos- 
phorique à base de 32 P sans entraîneur. Le cation utilisé était le 9û Sr en équi- 
libre avec 9,, Y sous forme chlorure. L'électrode collectrice était reliée au pôle 
positif dans le cas de l'acide phosphorique, au pôle négatif dans l'utilisation 
du chlorure de strontium. Dans les deux cas, nous n'avons utilisé notre 
technique de décontamination par ionophorèse qu'après lavage au savon de la 
peau et seulement lorsque l'activité n'était plus influencée par lui. Les 
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meilleurs résultats ont été obtenus par l'emploi de la solution tampon 
de Mac Ilvaine (acide citrique -h phosphate disodique) au contact de la région 
contaminée. Les courbes ci-dessus font nettement ressortir un rendement 
maximum de l'opération à pH3. Sur le graphique relatif à 33 P*, on peut 
remarquer qu'une quantité d'électricité de l'ordre de o,5 C/cm 5 suffit pour 
éliminer plus de 96 % de l'activité résiduelle après lavage. 

Pour le strontium 90, à pH 3 également, notre expérimentation a porté 
sur 20 rats. Après passage de o,5 C/cm% i4 d'entre eux présentaient une 
activité inférieure à 3o % de celle qu'on observait encore après lavage; pour 
une quantité d'électricité d'environ 1 C/cm 2 la décontamination était supé- 
rieure ou égale à 80 % . 

Cette méthode permet donc de compléter de façon simple la décontami- 
nation de la peau dans des conditions exemptes de dangers et ne risquant 
surtout pas d'augmenter la pénétration percutanée. 

(*) Séance du 17 septembre 1906. 

GYTOGHIMIE. — Activité succinoxydasique d'éléments subcellulaires du cortex 
cérébral du Bœuf. Note de MM. Nicolas Chalazomiis et Masanori Otsuka, 
transmise par M. Albert Policard. 

La succinoxydase est hautement localisée dans les grains isolables après fraction- 
nement et centrifugation du cortex cérébral. De tels grains sont inconnaissables 
in situ, groupés en amas, occupant surtout les dendrites et la périphérie du corps 
du soma neuronique. 

Le cortex cérébral du Bœuf (i5 à 20 g), prélevé 2 h après la mise à mort, 
fractionné en présence d'une solution de chlorure de sodium à 9°/ 00 et de 
glucose à to°/ 00 , à basse température, permet d'obtenir par centrifugation : 
i° un résidu de noyaux et débris avec une force relative centrifuge de 2 000 x G, 
pendant 10 mn; 2 un résidu de grains (ou « mitochondries »), après centrifu- 
gation de la fraction surnageante précédente avec 9000 X G, pendant 10 mn; 
3° une fraction surnageante contenant les microsomes, protéines diffusibles et 
quelques grains, désignée comme « fraction mixte ». 

La mesure de l'intensité respiratoire du cortex et des fractions, effectuée 
à l'appareil de Warburg, à 38° C, en présence de succinate de sodium (5o mM/l) 
et d'oxygène, donne les résultats suivants : 

mm ! Oï/g Azote dosé mm 3 2 /mg Écart moyen 

Préparation. frais/h'." <mgj. azote/h. (%), 

Cortex (coupes) 1 38o (*) 1 4, 5 /g frais Q.5 ±3 

Grains 2 280 6,4 /g frais 356 (**) ± 9 

Fraction mixte - o,53/cm 3 160 ±20 

(*) Comparer avec les données de T. F. Dixon et A. Meyer ( x ), sur le cortex. 

(**) Comparer avec les données de J. A. Shepherd et G. Kalnitsky (-) sur les mitochondries du cortex 
du Lapin, et avec celles de N. Chalazonilis ci A. Arvanilnki ( 3 ) sur les grains des neurones de Sepia* 
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L'écart moyen de l'intensité respiratoire est calculé sur six expériences 
complètes à partir d'animaux d'âge différent. 

Le déclin de l'intensité respiratoire (— AQ 0( /Az) des grains est de a5 % par 
heure, ce qui témoigne de la haute fragilité des systèmes enzymatiques. 
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Fig. î, 2, 3, 4, 5. — Coupes à congélation, après fixation dans une solution de chlorure de sodium à 9 % ; 
formolée ù 10 %, des centres nerveux de Mammifères (coloration au bleu de méthylène; immersion; 
échelles partout, 10 uj montrant : 

— des motoueuroncs de la moelle cervicale du Bœuf {fig. 1 et a); 

— un motoneurone de la moelle cervicale du Chat {fig. 3); 

— des cellules pyramidales du cortex du Bœuf {fig. 4 et 5). 

On constate partout la disposition des grains basophiles, en amas plutôt périphériques. 

Fig. 6. -~ Frottis de la première fraction isolée après centrifugation (noyaux et débris). 

Fig. 7. — Frottis de la deuxième fraction (grains). 
Coloration des frottis au vert Janus, après fixation au formol; immersion; échelles, 10 p.. 

Fig. 8, 9, 10. — Spectres d'absorption (bandes des cytochromes), respectivement des grains {fig. 8) 
du cortex total {fig. 9) de la fraction mixte {fig. 10) {voir texte). 

62. 
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La spectrographie des fractions, dans des conditions comparables de concen- 
tration en protéine, montre des bandes d'absorption intenses avec seules les 
suspensions de grains et du cortex entier {fi g. 8, 9 et 10). La densité optique 
à ôozjmjjt. delà fraction des grains y témoigne d'une concentration en cyto- 
chrome a, plus élevée que dans les coupes corticales. Le rapport des densités, 
D S50 /D BM , des clichés des grains, comparé à ceux du cortex, montre par contre 
une perte en cytochrome c, dans la fraction des grains. 

L'examen micro graphique des coupes à congélation du cortex ou de la 
moelle cervicale est résumé dans les figures 1 à 7 : Des grains, de même 
diamètre (0,8 à 1 p.), et de même colorabilité que ceux isolés dans la fraction, 
sont groupés en amas disposés en général vers la périphérie du corps neuro- 
nique et des dendrites. La contribution de tels amas dans la fraction des 
grains isolés apparaît certaine. En conséquence, le système de la succin- 
oxydase ( 4 ) comportant les Succinodeshydrase-Facteur-Cytochromes-Oxydase, 
serait hautement localisé dans ces amas. 

(*) Biochem. J., 35. 1986, p. 1577. 

( 2 ) /. Biol. Chem., 207, ig54, p. 6o5. 

( 3 ) Arch. Se. physioL, 1956 (sous presse). 

( 4 ) E. C. Slatbr, Conférences et rapports, III e Congrès Internat. Biochimie, Bruxelles, 

Ï955, p. 9,6i[. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Rôle du fer dans la formation de la phosphotrans- 
acétylase. Note de M me Colette Delavier-Klutchko, présentée par 
M. René Fabre. 

CL saccharobutyricum cultivé en milieu déficient en fer ne possède pas de trans- 
acétylase, alors que cet enzyme existe dans le microorganisme cultivé dans un milieu 
contenant du fer. On montre que le fer esL nécessaire pour la formation de l'enzyme 
et non comme coenzyme. 

E. R. Stadtman, G. D. Novelli, F. Lipmann (*) et E. R. Stadtman ( a ) ont 
mis en évidence et étudié dans les extraits de Clostridium kluyveri et de E. Coli 
un enzyme, la phosphotransacétylase, qui catalyse l'hydrolyse de Pacétyl- 
phosphate et nécessite la présence de coenzyme A. La réaction est la suivante : 

Acétyi-phosphate + Coenzyme A ^ Acélyl-CoA -s- P. 

Le potassium est un cofacteur de la réaction, peut-être le magnésium intervient- 
il également, mais son rôle n'a pas été clairement établi. 

Nous avons trouvé dans les extraits de Cl. saccharobutyricum un enzyme 
répondant à la description qu'en donnent les auteurs cités. Par contre, dans 
les extraits de ce même clostridium cultivé sur un milieu carence en fer, en 
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présence d'hydrogène active, l'activité phosphotransacétylasique est très réduite 
ou même absente selon la déficience du milieu en métal. 

Le fer est éliminé du milieu par le 8-hydroxyquinoléine ( 3 )> (*)• Le milieu 
est considéré comme déficient lorsqu'il ne permet plus la croissance lors du 
second repiquage, cette croissance étant rétablie : 

soit par addition de fer; 

soit par de l'hydrogène activé par le noir de platine ( ô ). 

Les extraits sont préparés d'après la technique de H. J. Kœpscll et 
M. J. Johnson ( c ), R. S. Wolfe et D. J. O'kane ( 7 ). 

Dans nos expériences nous comparons l'activité phosphotransacétylasique 
d'extraits obtenus à partir de milieu déficient en fer (D) et celle d'extraits pro- 
venant de milieu carence puis additionné de fer (DF) afin que les différences 
observées soient spécifiquement dues au fer. L'activité de la phosphotransacé- 
tylase est mesurée par l'arsenolyse de l'acétyi-phosphate ( s ) ; (*) l'unité enzy- 
matique étant définie comme la quantité d'enzyme requise pour catalyser 
l'arsenolyse de 1 p. M d'acétyl-phosphate en i5mn pour 5 unités de CoA ( i ). 

On constate (tableau I), avec les extraits déficients, une lente dégradation 
de Facétyl-phosphate; cette dégradation non stimulée par le Go A, serait pro- 
bablement due à l'action d'une phosphatase et non à celle de la phosphotran- 
sacétvlase. 

Tableau I. — Arsênolyse avec les extraits D et DF de Cl. saccharobutyricum 

Acétylphosphate en micromoles (*). 

Unité Temp s en minute-. Temps en minutes. 

GoA * °* 30 - 60. iiiO. (**). 0. 30. 60. '"" 120. (**).* 

26 > 5 '& -i5,5 :>4,5 25,5 23 20,5 j5,5 

M---- 2 7 2^,5 a5,5 25 <> 25,5 18, 5 i3^5 1,4 

l3 /i---- - - 2,5,5 i3,5 o - 

Le système contient : 

Acétylphosphate de lithium (selon les indications du tableau) 

Bicarbonate de Na g u.M 

Cystéine I0 w 



%CU I0 „ 

Arséniate de ïv 5 » 

Coenzyme A (selon les indications du tableau) 

Extraits de cïostridium j ? 1 m S de P r °téines 

f h O q. s -, nm-i 



1 enr' 



(*) [j.M d'aeétylphosphale pur milligramme de protéines, protéines dosées d'après tcclmiouc de 
(iornall, Bardawill, David (■*). 
(**) A. S., activité spécifique moyenne. 

L'activité enzymatique étudiée n'est pas rétablie par l'addition de Fe^ + dans 
le milieu réactionnel, comme en rend compte le tableau suivant (tableau II). 
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Tableau II. 
pM d' acétylphosphate disparues après 60 mn calculées par milligramme de protéines. 

Unités de Go A. DF. D. D + Fe^(*). 

o 4)7 J ) 4 2 

10 i6,5 4,9 4>8 

ao 27,5 8 8,7 

Le système comprend : 

Tampon Tris (trihydroxyméthylaminométbane) pH 7,3 10 p.M 

Àcéthylphosphate Li environ 3o ^M 

Goenzyme A (selon les indications du tableau) 

Glutathion l0 l jM 

Arséniate K 5o » 

c DF 1 , 07 mg de protéine 

Extraits de clostridium l _ . . 1 i5 m» 

H,0 : q. s icm * 

(*) Fer : environ 1 jjlM (sous forme de SOiFe7H 2 0). 

Ce n'est pas comme co -facteur du fonctionnement de la phosphotransacé- 
tylase que le fer intervient. Il semble donc contribuer à la formation de cet 

enzyme. 

Ceci se trouve confirmé par l'étude de l'action du versene (acide éthylène- 
diamino-tétra-acétique) sur l'activité phospbotransacétylasique d'extraits de 
CL saccharobutyricum cultivé sur milieu normal (c'est-à-dire non carence). Cet 
agent complexant de tous les métaux exerce une inhibition de 65 % sur l'acti- 
vité de l'enzyme; cependant cette inhibition n'est pas levée par le Fe ++ mais 
par le Mg+ + (dont le rôle dans l'activité de la phosphotransacétylase se trouve 

ainsi affirmé)* 

Nous conclurons donc que le Clostridium saccharobutyricum cultivé en 
absence de fer ne forme pas de phosphotransacétylase. 

/. BioL Chem., 191, iqSt, p. 365. 

/. BioL Chem., 196, 1962, p. 527. 

W. S. Waring et C H. Werkman, Arch. ofBiochem., 1, 1942, p. 3o3. 

S. D. Rubbo, A. Albert et M. I. Gibson, British J. of Exp. Path, n° 3, 1960, p. 4^5. 

E. Aubel, A. J. Rosenberg et J. Szulmajster, Bull. Soc. Chim. BioL, 29, 1954, p. 194- 

J. BioL Chem., 145, 1942, p. 379. 

/. BioL Chem., 205, 1953, p. 755. 

E. R. Stadtman et H. A. Barrer, /. BioL Chem., 18i, ig5o, p. 769. 

A. G.Gornall, C. J. Bardawill et M. David, /. BioL Chem., 177, 1949, p- 7 51 - 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Séparation et identification de pyrophosphates dans 
le tissu osseux. Note de M. Pierre Cartier, présentée par M. Léon Binet. 

En étudiant le mécanisme enzymatique de l'ossification, nous avions précé- 
demment montré (*) que le stade initial de la minéralisation du cartilage ossi- 
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fiable fait intervenir l'acide adénosine triphosphorique (ATP) qui est scindé 
en acide adénosine monophosphorique (AMP) et le pyrophosphate libéré est 
fixé sur le cartilage : cette phosphorylation précède le dépôt de phosphate 

tricalcique. 
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Fig. i. — Identification par électrophorèse de la fraction pyrophosphate du tissu osseux. 

Pour justifier la validité physiologique de ce mécanisme, il était important 
de pouvoir déceler la présence de pyrophosphates dans le tissu osseux. Récem- 
ment H. Perkins et P. Walker( 2 ) ? partant de nos conclusions, ont constaté 
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que l'analyse chromatographique sur papier d'un extrait d'os sépare un 
composé migrant comme les pyrophosphates : sa concentration est faible, de 
l'ordre de o,3 à i % du phosphore total. Dans le présent travail, nous 
résumons nos expériences sur la séparation de cette fraction et sur son 
identification. 

A partir d'un extrait trichloracétique de poudre d'os séché, la séparation est 
réalisée soit par électrophorèse sur papier (méthode rapide, mais mettant en 
jeu des quantités trop faibles de pyrophosphates pour permettre une identifi- 
cation certaine), soit surtout par chromatographie sur résine anionique à 
ammonium quaternaire (déacidite 300). Après adsorption sur une colonne de 
résine anionique et aminé phénol (déacidite tamis 120/200, forme Cl - ), les 
phosphates sont d'abord éliminés par élution par l'acide chlorhydrîque N/5o 
et la fraction pyrophosphate est ensuite éluée par l'acide chlorhydrique N/io. 
Cet éluat ne renferme pas d'orthophosphates, mais une fraction phosphorée 
que les caractères suivants identifient à du pyrophosphate : 

i° Elle est entièrement hydrolysable en orthophosphates par chauffage 
pendant 20 mn à ioo° en milieu acide chlorhydrique N et la courbe d'hydro- 
lyse se confond avec celle d'une solution de pyrophosphate de sodium. 

2 La radioactivité de l' éluat obtenu à partir d'une poudre d'os marquée par 
injection au rat de radiophosphate est entièrement entraînée par précipitation 
sélective du pyrophosphate sous forme de sel de manganèse insoluble à pH 5,o : 

ActiviLé initiale de l'éluat 9 800 coups/mn 

Activité de l'éluat après précipitation 700 

Activité du précipité 8 800 






3° Cet éluat, concentré par lyophilisation, est soumis à une séparation : 

a. par électrophorèse sur papier, qui révèle une bande migrant à la même 
vitesse que les pyrophosphates (fig. 1). 

b. par chromatographie sur papier qui montre une tache ayant le même R/ 
que les pyrophosphates. 

4° L'éluat ne renferme pas de phosphodérivés adényliques hydrolysables 
(tel l'ATP), car le spectre d'absorption ultraviolet ne décèle pas la bande 
intense à 260 mjx des dérivés de l'adénine. 

5° La pyrophosphatase de levure hydrolyse spécifiquement la totalité du 
phosphore de cette fraction (voir tableau). 

L'ensemble de ces caractères analytiques permet d'affirmer qu'à côté du 
phosphate tricalcique, constituant majeur, le tissu osseux renferme constam- 
ment du pyrophosphate (de l'ordre de o,5 % du phosphore total). Cette 
constatation apporte une confirmation à l'existence d'un mécanisme ATAsique 
précédant la fixation du phosphate tricalcique, mécanisme que nous avions 
précédemment démontré in vitro. 
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Dosage par hydrolyse acide ou enzymatique de la fraction pyrophosphate de F os. 

l'iPOj Pi'KM libéré 

dosage par 

direct pyrophosphatase P.jpvroi , nn tir . 

(f-g). ({*g). tWn X ( } " 

Extrait n° 1 102 io3 0,47 

» n° 2 108 io5 o,45 

n°3 89 85 o,48 

Moyenne o , 47 % 

(*) Calculé d'après les valeurs du dosage direct. 

( l ) P. Cartier, Thèse Doct. Sciences, Paris, 1952; P. Cartikr et J. Picard, Bull. Soc, 
Chirn. BioL, 37, io,55, p. ZJ85, 661, 11,39 et 1169. 

(-) IIP Congrès Trdern. Bioch.^ Résumé des communications, p. 43, Bruxelles. 

TOXICOLOGIE. — Sur une méthode de dosage automatique et instantanée 
de l'oxyde de carbone dans le sang. Note de MM. Pierre Giacomo, 
Marcel Guillot et Pierre Jacquinot, présentée par M. René Fabre. 

On remplace dans la méthode de Balthazard le tracé par points de la courbe spec- 
tropbotométrique du système oxyhémoglobine/hémoglobine oxycarbonée, par la 
détermination automatique et instantanée de la position du maximum de la bande a 
à o,5 À près. La quantité de sang nécessaire n'est que d'une goutte et la détermination 
se fait, par simple dilution, en quelques secondes. 

Les méthodes chimiques ( 4 ) de dosage de l'oxyde de carbone dans le 
sang sont utilisables seulement lorsque la quantité d'oxyde de carbone 
présente est assez grande; quand le taux d'oxyde de carbone est inférieur 
à 2 cm 3 pour too volumes de sang, les méthodes deviennent d'un emploi 
délicat, ou même impossible. 

La méthode physique de V. Balthazard ( 2 ) repose sur le déplacement 
progressif des bandes d'absorption de l'oxyhémoglobine dans le visible 
en fonction d'une teneur croissante en oxyde de carbone. Les maxima 
sont situés dans le cas de l'oxyhémoglobine au voisinage de 5 770 
et 5 43o A, tandis que dans le cas de la carboxyhémoglobine les maxima 
sont à 5 700 et 5 36o Â. Balthazard a montré, en traçant point par point 
la courbe d'absorption dans la région de la bande a (5 770 À) avec un 
spectrophotomètre visuel, qu'on observait un déplacement continu du 
maximum en fonction d'une concentration croissante en oxyde de carbone. 
Il en résulte qu'après étalonnage préalable, on peut effectuer, par ce 
procédé, le dosage directement sur une dilution de sang (après hémolyse), 
mais la teneur doit être égale ou supérieure à 10 cm 3 %. Dans un travail 
d'ensemble sur la confrontation critique des procédés analytiques, 
M. M. Bonneau ( 3 ) a montré que cette méthode était susceptible d'être 
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encore améliorée. Il a proposé d'effectuer un enregistrement spectro- 
graphique du spectre d'absorption sur cliché photographique, et de déter- 
miner ensuite la position du maximum à l'aide d'un microphotomètre 
enregistreur. Cette technique lui a permis de poursuivre les dosages jusqu'à 
un taux de l'ordre de 2 %. L'utilisation d'un spectrophotomètre enregis- 
treur donnerait des résultats analogues. 

On peut se poser la question de savoir si cette limite inférieure est condi- 
tionnée par l'imperfection technique de la détermination du maximum, 
ou par des difficultés d'ordre biologique. On sait en effet aujourd'hui que 
si l'oxyhémoglobine humaine est bien définie, elle diffère pourtant dans 
sa structure chimique de l'hémoglobine fœtale, et le problème est posé, 
à l'heure actuelle, de savoir s'il existe une ou des hémoglobines humaines 
(différant très peu, bien entendu, les unes des autres par leurs propriétés 
chimiques). On ne sait donc pas s'il existe de très légères différences dans 
les spectres d'absorption de ces hémoglobines humaines d'existence encore 
incertaine, ou si, au contraire, le spectre de l'hémoglobine sanguine, en 
l'absence d'oxyde de carbone, conserve rigoureusement toujours les mêmes 
caractéristiques. Il en résulte que les très légères variations de position 
du maximum peuvent prêter à discussion. 

Nous avons pensé que pour aller plus loin dans l'étude de ces problèmes, 
il était nécessaire de disposer d'une méthode physique instantanée et 
automatique de détermination du maximum de la courbe d'absorption. 
L'appareil construit par deux d'entre nous ( 4 ) semble répondre aux 

desiderata : 

i° Il permet le pointé rapide et précis des bandes d'absorption ou de 
transmission des milieux colorés quelconques, et en particulier le pointé 
rapide de la position de la bande a du système Hb — HbCO. Le principe 
en est le suivant : 

On explore en permanence, sinusoïdalement, à 100 p/s, une petite 
région du spectre transmis par la substance. La lumière transmise, reçue 
sur une cellule photoélectrique, fournit un signal électrique alternatif 
qui s'annule en changeant de signe lorsqu'on passe sur un minimum (ou un 
maximum) de transmission. 

2 Le signal alternatif recueilli permet d'actionner un servomécanisme 
ramenant automatiquement le spectromètre sur la position du minimum. 
Un tel appareil a été construit et exposé à l'exposition de la Société fran- 
çaise de Physique ( 5 ); il a reçu le nom de « maximètre ». 

3° L'incertitude avec laquelle le « maximètre » repère ainsi la longueur 
d'onde de la bande d'absorption ou de transmission à étudier dépend, 
d'une part, de la luminosité de l'appareil, d'autre part, de la largeur de 
la bande. Nous avons d'abord utilisé un appareil à prisme qui donnait, 
dans le cas de Hb — HbCO, des pointés à+iÂ près sur la longueur d'onde- 
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L'appareil a été amélioré par l'utilisation d'un réseau échelette, plus 
lumineux, qui porte cette précision à ± 0,20 Â. 

Les essais sommaires que nous avons faits jusqu'à présent montrent 
qu'on peut suivre à =h o,25 Â près le déplacement de la bande (5 770-6 700) 
quand on sature progressivement en CO une solution d'hémoglobine. 

4° % On peut donc immédiatement, par lecture directe, déterminer le 
coefficient d'empoisonnement avec une erreur absolue de ± o,5 %. La préci- 
sion de cette détermination reste la même pour les coefficients d'empoi- 
sonnement faibles ou élevés; la quantité de sang nécessaire est seulement 
de l'ordre du millimètre cube; il n'est pas nécessaire de mesurer la concen- 
tration de la solution utilisée; enfin, la mesure dure quelques secondes. 

Ce procédé permet donc l'étude rapide, en série, des faibles coefficients 
d'empoisonnement sur une population, par prélèvement d'une seule 
goutte de sang à chaque sujet. Nous espérons qu'il pourra entre les mains 
des spécialistes de la toxicologie du sang, rendre des services dans l'étude 
des intoxications chroniques par de faibles quantités d'oxyde de carbone. 

( 1 ) R. Farre, Leçons de Toxicologie, t. III : Toxicologie des gaz, 1943, p. 48. 

( 2 ) Bull. Soc. Chim. BioL, G, 1924, p. 817. 

( 3 ) Le dosage de l oxyde de carbone dans le sang, Thèse de Doct. en Pharm., Paris, 
i 9 5i. 

(*) P. Giacomo et P. Jacquin-ot, /. Phys. Bad., 13, 1902, p. 5g A. 

( s ) Exposition d'Instruments et Matériel scientifique, Paris, 19 au 23 mai 19.53. 



TOXICOLOGIE. — Toxicité du monohydrotriéihylétain et du monohydrotripropyl- 
étain à V égard de la Souris et du Lapin. Note de MM. Fernamd Caujolle, 
Michel Lesïïre, M mc Denise Meynier et M. Gilbert de Saqui-Sanjves, 

présentée par M. René Fabre. 

L'agressivité des hydrures de tria Icoylé lai n est inférieure à celle des dérivés mono- 
chlorés et supérieure à celle des dérivés tétraalcoylés correspondants. 

Le triéthyl et le tripropylstannane ont été obtenus à partir des dérivés mono- 
chlorés R 3 SnCl par la technique récemment mise au point par l'un de nous ( 4 ), 
( 9 ). Grâce aux différences de volatilité une distillation fractionnée très soignée 
permettait une parfaite séparation des hydrures et des chlorures de trialcoyl- 
étain. 

Chlorures. Hydrures. 

(C 2 H,) :i SnCl : É lâ 91° (C a H„) a SnH: É u 46» 

(C 3 H 7 ) 3 SnCl : É,, i23°, F + 23° (C 3 H 7 ) 3 SnH : Ê 10? 2° 

En raison de leur instabilité à l'air, ces hydrures étaient éprouvés immé- 
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diatement après leur obtention sous forme de suspension à 1 % dans du sérum 
salé isotonique (« tweené » à 20 % ), ces suspensions préparées extemporanément, 
étaient administrées à la Souris (20 zh 1 g) par voie intrapéritonéale ou au Lapin 
(2 à 3,5 kg) par voie intraveineuse, en perfusions lentes et continues. Nos 
essais ont porté sur 160 souris et n lapins. 

Essais sur la Souris. 

Pourcentage de mortalité après 



Dérivé éthylé. 



Dérivé propylé 



Ouantitcs 

injectées 

( millimol/kg). 

O, i5 
0,20 
o, 3o 
o,4o 

o, i5 
o, 20 
o : 3o 
o,4o 



1/2. 

o 
o 

20 
IOO 

o 
o 
o 
o 



heures. 



o 

o 

o 

100 

o 

o 

o 

60 



jours. 



1-2. 

10 

20 

80 

IOO 


O 

40 

IOO 



3o 

3o 

80 

100 

o 

20 

60 

IOO 



o. 

3o 

IOO 
IOO 

40 

60 

IOO 
IOO 



40 

4o 

IOO 
IOO 

So 

100 
100 
100 



30. 

5o 

80 

100 

IOO 

80 

IOO 
IOO 
IOO 



L'ensemble des résultats nous permet de dégager les conclusions suivantes : 

Les souris sont plus sensibles à l'hydrure éthylé qu'à l'hydrure propylé, 
mais les signes généraux de l'intoxication sont les mêmes pour les deux 
hydrures; photophobie avec exsudation jaunâtre accolant les paupières, inco- 
ordination motrice avec paralysie plus ou moins accusée du train postérieur se 
généralisant progressivement, notable fréquence des morts différées (précédées 
de cachectisation). Les survivants sont très amaigris (perte de poids pouvant 
atteindre 45 % ) et ne se rétablissent que très lentement. 

La vitesse de perfusion des hydrures est choisie de façon à provoquer la 
mort des lapins « uréthanisés » (1 g/kg) en des temps voisins de 1 h; une chute 
tensionnelle progressive se manifeste dès le début de la perfusion, concomit- 
tante d'une accélération des mouvements respiratoires, avec amenuisement de 
l'amplitude. La paralysie respiratoire s'établit assez rapidement, l'apnée termi- 
nale précède toujours l'arrêt cardiaque. Le dérivé éthylé est plus agressif que 
le dérivé propylé, il provoque une agitation particulière des animaux avec 
exophtalmie. 

Les doses léthales en 1 h (±i5mn) sont d'environ 0,88 à 1 g/kg pour le 
dérivé éthylé et sensiblement du même ordre pour le dérivé propylé. 

Ces données permettent de considérer que l'agressivité des hydrures de 
trialcoylétain est inférieure à celle des dérivés monochlorés ( 3 ) et supérieure à 
celle des dérivés tétraalcoylés correspondants ( 4 ). L'ordre des toxicités décrois- 
santes est le suivant : 

Tox[R(SnR 3 )]<Tox[H(SnR 3 )]<Tox[Cl(SnR 3 )]. 
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Cet ordre est identique à celui d'éleclronégativité décroissante du quatrième 
substituant fixé sur l'étain. 

( 1 ) M. Lesbre et I. Sérée de Roch, Bull. Soc. Chim., 5, 1906, p. 754* 

( 2 ) M mc Mathis Noël, M. Lesbre et I. Séréu de Roch, Comptes rendus , 2'i<3, iq56, p. 267. 
( :î ) F. Caujoeee, M. Lesbre, D. Meynier et G- de Saqui-Sannks, Soc. Pharm. Lyon, 

1.3 mai 195G. 
( ,v ) D. Meynier, Thèse Doct. Sciences , 19a 5. 



PHARMACOLOGIE. — Mise en évidence de V action excito- ganglionnaire exercée 
par la sérotonine sur V intestin isolé. Note de M llc Jeanxe Lévy et M ,nc ' Estera 
Michee-Ber (*), présentée par M. Léon Binet. 

La sérotonine (5 HT) exerce, sur des préparations d'intestin isolé ésériné (iléum de 
Cobaye et duodénum de Rat), une action dépressive dont la nature adrénergique et 
l'origine ganglionnaire ont pu être mises en évidence. L'hypothèse d'un point d'attaque 
au niveau des fibres préganglionnaires est émise. 

Certains auteurs ont suggéré que la sérotonine (5 HT) exerce une action au 
niveau des ganglions, notamment Gaddum et Hameed ( a ) et Robertson ( 3 ). 

Au cours de nos recherches effectuées pour préciser le mécanisme de Faction 
que 5 HT exerce sur l'intestin isolé ( 4 ), nous avons recherché si, sur des prépa- 
rations d'intestin isolé (iléum de Cobaye et duodénum de Rat), cette substance 
exerce des effets excitants au niveau des fibres préganglionnaires. 

i° C'est à V iléum isolé de Cobaye que nous nous sommes adressées en premier 
lieu, car il nous paraît être le meilleur réactif pour mettre en évidence une telle 
action ( 3 ). 

En présence de sulfate d'ésérine (2, 5. io~ s ) Faction spasmogène( G ) provoquée 
par 5 HT(2,5 . io~ 7 ) se transforme en action dépressive prolongée, précédée 
d'une très faible action contracturante (Jig .) qualitativement comparable à 
celle qu'exerce le chlorhydrate de nicotine (5. io~ 7 ) dans les mêmes conditions 
expérimentales. 

Cette action dépressive est supprimée, d'une part, par le dibromure d'hexa- 
méthonium (5 à 1 o . 1 o~ e ), d'autre part, par le chlorhydrate d'yohimbine (5 . 1 o _c ) . 

Ces faits expérimentaux plaident en faveur, respectivement, de l'origine 
ganglionnaire de Faction exercée par 5 HT dans ces conditions et de son carac- 
tère adrénergique. 

Un effet « indirect » de 5 HT, par mise en liberté d'acétylcholine, a été 
invoqué par Robertson ( 3 ) qui se fonde sur une potentialisation de Faction 
spasmogène de cette substance sur l'iléum de Lapin en présence d'anticholi- 
nestérasique, potentialisation similaire à celle qui est obtenue avec la nicotine. 

Un mécanisme analogue peut être admis pour préciser un des points 
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Tracé réduit de moitié. 

Iléum isolé de Cobaye maintenu en survie dans l\o cm ! de tyrode. 
En 5 HT administration de 10 \ig de sulfate double de 5-hydroxytryptamine créatinine. 

En E administration de i pt,g de sulfate d'ésérine. 
En N administration de 20 ^g de chlorhydrate de nicotine. 
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d'attaque de 5 HT sur l'iléum de Cobaye. Nous admettons que la sérotonine, 
de même que la nicotine ( 5 ), exerce une partie de ses effets au niveau des fibres 
préganglionnaires, en mettant en liberté de l'acétylcholine qui-, préservée de 
l'hydrolyse par Tésérine, facilite la transmission nerveuse au niveau de la 
synapse ganglionnaire et permet l'excitation ultérieure des fibres post-gan- 
glionnaires adrénergiques. 

2 Sur le duodénum isolé de liai, les mêmes phénomènes ont pu être mis en 
évidence, quoique moins régulièrement et dans des conditions expérimentales 
différentes. 

5 HT n'exerce une action dépressive durable (précédée d'une action conlrac- 
turante), sur l'organe ésériné, qu'à des concentrations élevées (5 à 10. io -6 ) et 
en présence du diéthylamide de l'acide lysergique (a 7 5 . io~ 7 ), 

La nature de cette action est adrénergique, puisqu'elle est supprimée par le 
chlorhydrate de yohimbine (5.io~ 6 ); elle est d'origine ganglionnaire, 
puisqu'elle est supprimée par le dibromure d'hexaméthonium (1.10 -5 ); elle 
s'exerce au niveau des fibres préganglionnaires, puisqu'elle n'apparaît qu'en 
présence d'ésérine et qu'elle est supprimée ( 7 ) par le chlorhydrate de 
procaïne (5 . io~ c ). 

( t ) Avec la collaboration technique de M ine Laja Liblau. 

( 2 ) Brii. J. Pharmacol., 2, ig54, p- 240. 

( 3 ) /. Physiol., Londres, 125, 1954, p- 37. 

(*) J. Lévy et E. Mighkl-Ber, Comptes rendus, 242, 1966, p. 3007. 
( â ) J. Lévy et E. Michel-Ber, /. Physiol. Paris, 45, 1903, p. 687. 

( 6 ) La 5 HT exerce, sur l'iléum isolé de Cobaye, le plus souvent, une action spasmogène 
de courte durée, car l'intestin se décontracte avant le lavage. Parfois, cette décontraction 
amène le tonus à un niveau plus bas que le tonus normal, si bien que 5 HT semble exercer 
une action biphasique, contracturante, puis dépressive. 

( 7 ) J. Lévy et E. Michel-Ber, /. PhysioL, Paris, 47, ig55, p. 569. 



VIROLOGIE. — Propagation du virus de la fièvre aphteuse en culture 
de tissu. Note (*) de MM. Horst Georg Petermajviv, Robert Lang 
et Czeslaw Mackowiak, présentée par M. Gaston Ramon. 

Depuis cinq ans, l'Institut français de la Fièvre aphteuse utilise la tech- 
nique publiée par H. S. Frenkel (*), pour la production du virus aphteux à 
l'échelle industrielle ( 2 ). Ce procédé permet le développement du virus 
sur cellules d'épithélium lingual en survie. Comme nous avons, par ailleurs, 
appliqué à l'étude de différents virus la méthode de culture sur cellules 
en multiplication, il nous a semblé intéressant de rédiger une Note préli- 
minaire, résumant nos travaux en cours sur la fièvre aphteuse. 

A ce sujets ont paru récemment des publications, l'une de R. F. Sellers ( J ), 
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relative à l'emploi des reins d'embryons de bovins, des reins de veau et de 
porc, l'autre de Bachrach et ses collaborateurs ( /( ), relative à l'utilisation 
des reins de veau et de porc. 

Nous sommes partis de différents tissus : reins de porcelet, reins d'em- 
bryon de veau, reins de veau et amnios bovin. Notre but, considéré du 
point de vue culture de tissu, fut d'obtenir une couche cellulaire se formant 
rapidement, régulièrement, et exempte de fibroblastes. Bien qu'au premier 
abord, les cellules amniotiques nous aient semblé pouvoir remplir ces 
conditions, nous avons mené parallèlement et à titre comparatif, leur 
culture avec la culture de tissu de rein d'embryon de veau et de rein de 
veau. Les reins de porcelet étant difficiles à obtenir, nous les avons aban- 
donnés pour cette étude. 

Les reins de veau et les reins d'embryon de veau ont été préparés selon 
la technique de Dulbecco ( ; ) et J. S. Youngner ( 6 ); l'amnios selon la tech- 
nique de Zitcer et ses collaborateurs ( 7 ). Les milieux étaient à base de 
lactalbumine, sérum de veau et solution de Hanks pour les cellules rénales 
et de lactalbumine, sérum de veau, solution de Hanks et liquide amnio- 
tique pour les cellules amniotiques. Le virus de départ était le virus 
O Normandie^ passé plusieurs fois sur veau nouveau-né après césarienne. 
Jusqu'à maintenant, nous avons réalisé douze passages consécutifs sur les 
trois tissus mentionnés. 



Passages. 



er 



6« 



9 e 



19: 



Résultats. 






Titre 


Tissu. 


sur souriceaux IDao/cm ;, 


Rein de veau 


> io-*' 00 


Rein d'erabrvon 


>ÏO -i î0 o 


Amnios 


>I0 MO 


Rein de veau 


IO- 3 ' 02 


Rein d'embryon 


> io- 3 ' 00 


Amnios 


> io-^ 00 


Rein de veau 


jQ-7,00 


Rein d'embryon 


IO _6,16 


Amnios 


ÏO-MO ■ 


Rein de veau 


IO — G ' 50 


Rein d'embryon 


I0 — r,,ir, 


yVmnios 


I -6. 00 


Rein de veau 


! 0-0,00 


Rein d'embryon 


IO~ G ' yi 


Amnios 


IO -.1.75 



Les cultures ont été effectuées en tubes roulants, flacons de Roux, 
flacons de culture de 4 1 et sur boîtes de Pétri. Pour tous les passages de 
virus, nous avons gardé comme témoins des tubes et des récipients sans virus 
et d'autres ensemencés avec du virus inactivé. Le virus de départ filtré sur 



SÉANCE DU I OT OCTOBRE iq56. gg3 

plaques Seitz E. K. S. ( 8 ) a été employé à une dilution de io" ! pour l'ense- 
mencement des cultures et son titre sur souriceaux était de io _6?5 ID ;;o /cm 3 ( 9 ). 
Les passages suivants ont été faits avec le virus dilué à io -1 et provenant 
de passages antérieurs. 

Une partie de ces titrages a été accompagnée par le « plaque forming 
test» ( 10 ) en boîtes de Pétri. Le nombre de plaques produites était toujours 
proportionnel aux dilutions de virus employées. Mais le titre en PFU ( ii ) 
était inférieur au titre ID ?i0 /cm :î sur souriceaux. Nous expliquons cela par le 
fait que nous colorons au rouge neutre nos boîtes de Pétri — en général 
de 18 à 2oh après rensemencement — au moment même où nous récoltons 
le virus dans les tubes et les flacons. 

Le contrôle de spécificité du virus de chaque passage a été fait par fixa- 
tion du complément. 

En conclusion, nos travaux jusqu'à ce jour sembleraient en faveur de 
l'emploi des cellules de reins de veau pour une production de virus à grande 
échelle, étant donné leur rendement supérieur en cellules trypsinées. Ces 
cellules sont, d'autre part, moins exigeantes et plus faciles à mettre en 
culture. Néanmoins, elles sont désavantagées, par rapport aux cellules 
amniotiques, par leur croissance ralentie et la présence de fibroblastes. 
Effectivement, les cellules amniotiques trypsinées commencent à former 
des plaques de nouvelles cellules dès la quatorzième ou la seizième heure, 
et nous avons déjà pu les ensemencer avec le virus le quatrième ou cin- 
quième jour après trypsination et mise en culture. 

Quant aux cellules de reins d'embryon de veau, nous avons observé 
que si elles permettent de bien cultiver le virus, elles n'en sont pas moins 
de préparation beaucoup plus laborieuse et qu'elles développent davantage 
de fibroblastes. 

(*) Séance du a/j. septembre 1906- 

(!) Bull. OjJ. Int. Epi.z., 28, 1947, p- i55; Amer. J. Vel. Res., il, 1900, p. 3~i. 

( 2 ) C. Mackowiak et H. Girard, lieu. ImmunoL, 17, 1953, p. iit\. 

( :î ) Nature, 176, 1955, p. 547- 

(*) H. L. Bachkach, W. R. Hess et J. Callis, Science, 122, iqSS, p. 1269. 

( 5 ) R. Dulbecgo et M. Vogt, /. Eœp. Med., 99, 1954, p. 167. 

( G ) Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 85, 1954, p. 202. 

( 7 ) E. Zitcer, J. Fogii et T. Dunnebackh, Science, 122, 1955, p. 3o. 

( 8 ) Les plaques Seitz E. K. S. sont des plaques filtrantes et stérilisantes. 

( !) ) ID 50 /cm :i : Expression en unités 5o % par centimètre cube de la dose infectante. 

( 10 ) Plaque forming test : Test par lequel on met en évidence la destruction des cellules 
par le virus. 

( 1 ' ) PFU : Unités conventionnelles pour exprimer les résultats du « plaque forming test » , 
e n anglais : plaque forming unit. 
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BACTÉRIOLOGIE. — Uniformité et diversité biochimiques des lysotypes du 
bacille typhique. Note de MM. Pierre IYicolle, Jean-François Vieu et 
M mcs Radmilla SkalovagI Jacqueline Brault, transmise par M. Jacques 
Tréfouël. 

L'utilisation concomitante de la lysotypie et de la classification biochimique de 
Kristensen pour 4363 cultures de S. typhi de provenances très diverses, a permis de 
reconnaître des lysotypes biochimiquement hétérogènes (d'une grande importance épi- 
démiologique) et des lysotypes biochimiquement homogènes. La stabilité biochimique 
naturelle de certains lysotypes (M) contraste avec leur variabilité expérimentale. 

La classification biochimique proposée par Kristensen (1938) pour Salmo- 
nella typhi, divise cette espèce en trois chimiotypes suivant leur aptitude à 
utiliser le xylose et l'arabinose ; les deux premiers types (I = xylose +, arabi- 
nose — ; II = xylose —, arabinose — ) sont fréquemment rencontrés, alors que 
le type III (xylose +, arabinose +) est beaucoup plus rare. L'existence d'un 
quatrième chimiotype (type IV = xylose—, arabinose +), admise par de 
Blasi et Buogo (1952), ne nous paraît pas entièrement démontrée. 

L'importance de ces chimiotypes en épidémiologie de la fièvre typhoïde a 
déjà été admise par Olitzki (1949)? Jude et Nicolle (1949); Buczowski et coll. 
(i95o) ? Félix et Anderson (1961), Pavlatou et Nicolle (1953) et discutée par 
de Blasi et Buogo (1952). Il nous paraît d'un grand intérêt, pour chaque 
souche de bacille typhique, d'adjoindre à la détermination du type bactério- 
phagique (lysotypie) l'épreuve biochimique sur le xylose et l'arabinose. 

Bien que la stabilité de ces divers chimiotypes semble moins marquée in vitro 
que dans la nature et que le passage d'un type à l'autre ait pu être observé, soit 
par sélection de mutants (Kristensen, 1943, ig55), soit par transduction au 
moyen d'un phage Vi (Baron et coll., 1953, 1965), il n'en reste pas moins que 
la constance des caractères biochimiques de certains lysotypes dans les condi- 
tions naturelles est frappante. 

A mesure que notre étude s'est développée, il nous a paru de plus en plus 
nécessaire de tenir compte des chimiotypes comme complément indispensable 
de la lysotypie. 

L'étude de l'action sur le xylose et l'arabinose de 4363 souches de Salmonella 
typhi reçues au Centre Français de Lysotypie, de mai ig53 à avril 1906, et 
provenant de 26 pays situés dans les cinq parties du monde, nous permet de 
confirmer et d'étendre nos conclusions antérieures. 

I. Dans tous les cas où la notion de foyer épidémique a pu être établie avec 
certitude, les bacilles isolés appartenaient non seulement au même type bacté- 
riophagique, mais aussi au même type biochimique. 

II. L'étude de la distribution des chimiotypes parmi les cultures de chaque 
lysotype, montre que, en dehors des types B 4 , B 3 , G 3 , C B , D 3 , E 4 6, E„, E 5 , E G , 
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E T , E 8 ( 4 ), E 9 , F 2 , H, K, 35, 26, 27, 32, 34, 3G, 37 et 38 pour lesquels le 
nombre des souches examinées était trop faible) il est possible de distinguer 
parmi les lysotypes ceux qui sont homogènes dans leur activité sur le xylose 
et l'arabinose et ceux qui ne le sont pas. 

a. Lysotypes hétérogènes. — Ils peuvent ne comporter que les deux chimio- 
types les plus répandus (I et II) en proportions variables; la prépondérance 
relative du type I s'observe pour les lysotypes L 2 (8i,8%), N(55,3%), 
T(6 9 ,9%) 7 29(64,8%) et pour les groupes I + IV(66,6%) et Vi négatif 
(69,4%); celle du type II pour les lysotypes B 3 (92,3%), C 3 (7i,5%) ( 2 ), 
D (6i,i%) et 28(80%). Mais plusieurs lysotypes réunissent des souches 
appartenant à 3 ou 4 chimiotypes : c'est le cas de D A (1 196,4% \ 11:2,5% \ 
III : 1 % ), de A(1 : 4? ? 2 % ; N : 5 1,8 % ; III : o î7 % ; IV : o,3 % ; de G(I : 7,8 % ; 
11:90,3% ; III: 0,9% : IV: 0,9%) et du groupe des cultures Vi dégradées 

(1 : 00,6 % ; II : 48,7 % ; III : 0,4- % ; IV : o,i5 % ). 

b. Lysotypes homogènes ou presque homogènes. — A l'opposé du groupe 
précédent, un seul type biochimique y est représenté ou bien il est fortement 
prépondérant : soit le type I pour les lysotypes C i; C 2 ( s ) 7 C A? D 3 , D, t , E t a, E 3 , 
E /( , F u G, J, Li et 35; soit le type II pour le lysotype M. Le comportement 
biochimique des cultures de ce dernier lysotype est particulièrement intéres- 
sant : l'examen de i63 souches du lysotype M provenant de régions géogra- 
phiquement très dispersées (Canada, Pérou, Iran, Vietnam, Japon, Cuba) 
mais présentant un facteur ethnique commun (présence d'Extrême-Orientaux), 
a révélé que toutes appartenaient au biotype IL 

Cette constance du caractère xylose — du lysotype M dans les conditions 
naturelles est d'autant plus remarquable qu'il n'y a aucune incompatibilité 
entre ce lysotype et le chimiotype T. : comme nous l'avons vu plus haut, il est 
en effet possible d'obtenir expérimentalement des bacilles typhiques du lyso- 
type M utilisant le xylose dans les conditions définies par Kristensen. 

(') E 8 = ancien 31 de Wilson cl, Edwards (Félix, nov. 190U), 
(-) C : »= ancien 33 ? ou C 3 de Dcsranieau (Félix, nov. it)55 ) - 
( 3 ) Cr,— ancien 30 d'Anderson (Félix, nov. i<>55). 



La séance est levée à 10 h 55 m. 

L. B. 
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ERRATA. 



[Comptes rendus du 9 juillet 1956.) 

Note présentée le 2 juillet 1966, de MM. Pierre Maroniet Jacques-Emile Dubois, 
Étude quantitative des variations du spectre d'absorption ultraviolet des 
cétones saturées aliphatiques en fonction de la structure : calcul de la longueur 
d'onde du maximum : 

Page i3ç), intervertir V ordre des figures . 
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SÉANCE DU LUNDI 8 OCTOBRE 1950. 

PRÉSIDENCE DE M. Armand de GRAMONT. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE E 7 AGADÉMIE. 

GEOPHYSIQUE. — Explication possible des anomalies de la pesanteur, 
sans recours à l'isostasie. Note (*) de M. René Pkbrin. 

L'hypothèse de mouvements dus à l'isostasie a pris presque force de loi : 
c'est dire qu'un chacun admet que les compartiments de l'écorce terrestre 
s'abaissent ou se soulèvent selon qu'ils sont l'objet d'une surcharge en 
surface ou au contraire d'une diminution de charge et ce de manière à ce 
que l'égalité des pressions soit finalement réalisée à une profondeur rela- 
tivement faible de l'écorce terrestre. 

A l'origine de cette hypothèse, selon les conceptions d'Airy en parti- 
culier, était la croyance en l'existence d'une couche de Sial solide flottant 
sur un Sima liquide, conception reprise par Wegener pour sa dérive des 
continents : les icebergs plongeant plus ou moins, selon leur hauteur. 
Ces deux auteurs n'ont eu aucun égard, au fait qu'un bloc solide de Sial 
ne peut être en équilibre avec un Sima fondu, comme le prouve l'expérience 
journalière. 

Quoique géophysique et sismologie tendent à montrer que l'écorce est 
solide et non visqueuse jusqu'à de très grandes profondeurs, épicentres 
profonds, la croyance en ces mouvements verticaux dus au rétablissement 
d'un équilibre isostatique demeure, même pour les parties très localisées 
de l'écorce, comme si chacun avait son indépendance totale sans que se 
produise aucun effet de voûte. Certains, il est vrai, pensent que de tels 
mouvements peuvent avoir lieu aussi bien dans le solide, que dans le 
liquide. Depuis, R. Daiy a fait une autre hypothèse, celle des racines 
inverses. Le seul fait géologique réel apporté à l'appui de l'isostasie est la 
surrection ou plutôt le basculement du bouclier finno-scandinave attribué 
à la fonte des glaces. Les nombreux faits contraires sont expliqués par des 
résistances locales à l'établissement de l'équilibre ou des tensions. L'obser- 

C. R., igûG, 2- Semestre. (T. 243, IV 15.) (33 
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vation géologique a montré de son côté que la subsidence ne pouvait être 
justiciable d'une telle cause à elle seule et qu'il fallait bien admettre l'exis- 
tence très répandue de mouvements épeirogéniques indépendants de 

l'isostasie. 

En réalité le seul vrai support de l'isostasie est l'existence, non générale, 
mais cependant très dominante, d'anomalies négatives de la gravité sur 
les continents et surtout sur les chaînes de montagnes, toutes corrections 
de Bouguer faites, et positives sur les océans. Ce fait incite à conclure à une 
densité moindre de l'écorce sur les continents. Le fait n'est point contes- 
table; toute la question est de savoir s'il n'est pas d'autre cause possible 
pour expliquer les anomalies qu'un déséquilibre isostatique entraînant 
des mouvements verticaux de blocs isolés de l'écorce, tendant au réta- 
blissement de cet équilibre. 

Dans le désir d'apporter des connaissances sur la constitution de la partie 
superficielle de l'écorce, des travaux très nombreux et méritoires ont été 
faits en vue de déterminer, dans certaines régions, le niveau de compen- 
sation supposé. C'est là pour le géophysicien le but de l'étude des correc- 
tions isostatiques, venant s'ajouter aux corrections d'altitude, de plateau 

et de relief. 

Mais les anomalies évaluées en milligals ne sont généralement pas impor- 
tantes. Dans un récent Mémoire, J. Goguel en particulier a plaidé la cause 
qu'il n'était pas possible, dans l'état actuel des choses, de faire, à la faveur 
des anomalies, le choix entre les différentes hypothèses : Pratt avec surface 
de compensation à la profondeur de 70 ou 100 km, Airy, 3o km, Venig- 
Meinez, Daly, les différences entre corrections étant, dans l'ensemble, 
inférieures aux anomalies que peuvent entraîner des accidents géologiques 
de faible profondeur. 

Dans sa thèse fort documentée, Suzanne Coron a tenté une étude de 
l'application des corrections isostatiques, Pratt ou Airy diverses profon- 
deurs, à la France, étude qui a en particulier le grand mérite d'entrer 
dans le détail; tout en indiquant que le Airy 3o km paraît le meilleur mode 
connu de compensation isostatique; elle a constaté de nombreux écarts 
systématiques et ajoute que les anomalies semblent indiquer « un certain 
retard à l'isostasie ». 

En présence de tous ces faits, j'ai été amené à me poser la question : 
ne peut-on pas expliquer les anomalies constatées, non pas par le réta- 
blissement d'un équilibre hydrostatique, mais par la tendance au réta- 
blissement d'un équilibre physicochimique dans le solide ? J'ai exposé, 
puis défendu avec M. Roubault et un nombre croissant d'auteurs les 
conceptions que je résume brièvement : l'action de l'altération superfi- 
cielle, et des classements par érosion et sédimentation sur la croûte initiale 
a détruit l'équilibre physico chimique initial entre les différentes couches 
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relativement superficielles. Le jour où se produit une montée en tempé- 
rature, par enfouissement ou autre cause, des échanges d'ions se produisent 
avec la profondeur et il y a métamorphisme et granitisatïon, en une ten- 
dance au rétablissement de l'équilibre entre phases solides, par diffusion 
à longue distance. M'inspirant des données de H. Ramberg, j'ai tenté de 
donner une interprétation du moteur chimique correspondant. 

Quelle que soit celle-ci, si Ton se réfère à l'observation géologique, on 
constate : 

i° que le classement par érosion et sédimentation tend à concentrer 
le fer, élément lourd, en des points particuliers, et à diminuer donc paral- 
lèlement la densité des terrains superficiels, en dehors de ces amas localisés ; 

2 le métamorphisme, et plus encore la granitisation, ont pour consé- 
quence, dans l'ensemble, une migration de la profondeur vers la périphérie 
de sodium, potassium, silicium et en contrepartie une migration inverse 
vers la profondeur d'aluminium, magnésium, fer, et donc, surtout du fait 
de la montée des alcalins et de la descente du fer, une augmentation de la 
densité en bas, une diminution en haut. Ainsi, sous l'effet conjugué de ces 
deux actions, les couches superficielles sédimentaires, ou métamorphiques 
ou granitisées, caractéristiques des continents et des chaînes de montagnes, 
deviennent moins denses, les parties plus profondes, situées en dessous 
d'elles, plus denses. Il est dès lors certain, de par le fait que l'attraction est 
inversement proportionnelle au carré de la distance, que cette sorte de 
différenciation, dans les terrains solides doit avoir comme conséquence 
une diminution d'ensemble de la pesanteur dans les régions intéressées. 

Tout le problème est de savoir si une telle différenciation peut conduire 
à des anomalies du même ordre de grandeur que celles que l'on observe. 
Pour m'en rendre compte, je me suis livré à des calculs en imaginant une 
hypothèse, volontairement simplificatrice, qui ne correspond certainement 
pas à la réalité; ceci n'a aucune importance puisqu'il s'agit de vérifier 
simplement un ordre de grandeur. J'ai supposé que la différenciation dans 
le solide avait intéressé uniquement une demi-sphère de rayon r ayant 
pour centre le point où l'on mesure g. 

Je suppose la densité homogène initiale de 2,9 (elle doit être a priori 
plus élevée que celle de la croûte externe actuelle pour laquelle on 
admet 2,67) et que la différenciation conduise à la formation de deux 
couches concentriques, l'une profonde de densité 3,2, l'autre superficielle 
de densité 2,6 à l'intérieur de la demi-sphère. Cette séparation en deux 
couches concentriques, ainsi que les densités sont arbitraires; les échanges 
chimiques ne se limitent certainement pas à la demi-sphère, mais, encore 
une fois, ceci n'a guère d'importance puisqu'il s'agit de vérifier un ordre 
de grandeur. 

En supposant, tout d'abord, que les échanges n'entraînent aucune 
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variation de volume, un calcul élémentaire indique que la couche légère 
a un rayon de 0,8 r environ, et la couche dense une épaisseur de 0,2 r. 

La diminution correspondante de g, du seul fait de cette répartition 
différente des corps est de 37,8 mgal si r — 10 km, et de 75,6 mgal si 
r = 20 km, toutes dimensions qui n'appaVaissent pas excessives au regard 
de celles des batholites granitiques. 

Si, en outre, on admet, comme j'en ai émis l'hypothèse, et, comme 
l'étude détaillée des contacts granitiques à laquelle nous procédons avec 
M. Roubault nous paraît le confirmer, que les phénomènes de métamor- 
phisme et granitisation se traduisent par des augmentations de volume, 
il y a lieu de tenir compte d'un autre facteur. Cette augmentation, dans ma 
demi-sphère théorique, aurait pour conséquence la formation d'un relief 
sur la surface, et donc d'une diminution supplémentaire de la densité 
d'ensemble. Comme, d'autre part, dans le calcul des anomalies, on effectue 
la correction de plateau supprimant l'influence du relief au-dessus de 
la cote o, il est légitime de tenir compte de cette diminution de densité. 
En admettant une variation de volume de 2 %, on aboutit à une dimi- 
nution de g de 12,2 mgal pour r — 10 km, et de 24,4 pour r ~ 20 km. 

Les anomalies calculées ainsi sont bien de l'ordre de grandeur de ce que 
l'on observe. 

Ainsi sédimentation et métamorphisme et granitisation (ou migmati- 
sation) entraînées par les diffusions d'ions à double sens, paraissent sus- 
ceptibles d'être un facteur essentiel des anomalies observées de par la 
diminution de densité entraînée dans les zones des continents et chaînes 
de montagnes et les augmentations en profondeur. Une cause unique, la 
tendance au rétablissement de l'équilibre physico- chimique serait à la 
base de l'ensemble de ces phénomènes. 

L'isostasie ne me paraît donc pas une hypothèse nécessaire comme cause 
de mouvements verticaux. 

À la réalité, les phénomènes ont été certainement plus complexes : 
l'érosion et la sédimentation ainsi que l'orogenèse et le volcanisme, engen- 
drent des déplacements latéraux de masses importantes de matières sur 
lesquelles l'érosion agit à nouveau et les anomalies observées ne peuvent 
être que la résultante de cet ensemble. Si l'étude des anomalies ne permet 
pas, à mon sens, de confirmer l'hypothèse isostatique et donc de déterminer 
des surfaces de compensation, elle garde toute sa valeur de renseignements 
sur la nature des terrains sous-jacents. 

C'est ainsi que, quand S. Coron calcule que la pesanteur augmente rapi- 
dement en Bretagne, au droit d'amphibolites, et calcule que celles-ci 
doivent ainsi s'enfoncer jusqu'à 1 ou 3 km de profondeur, elle fournit une 
donnée précieuse pour la conception de la structure de la région et même 
pour les conceptions géologiques en général. Je crois, pour ma part, que 
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les conclusions des mesures gravimétriques auront d'autant plus d'intérêt 
qu'on les dissociera d'une interprétation classique par réajustements hydro- 
statiques qui me paraît insuffisamment appuyée par les faits et qui risque, 
à la faveur d'idées a priori, de masquer les enseignements précieux que donne 
par ailleurs la gravimétrie. 

(*) Séance du i ,!l octobre io56. 



ENDOCRINOLOGIE. — Substances antihistaminîques et fonction du corps jaune 
de V ovaire. Note de MM. Robert Cou muer et Louis Cuédid. 

Les antihistaminîques utilisés ne se sont pas opposés à l'action de la progestérone 
sur l'utérus. Ils sont capables de diminuer fortement l'activité du corps jaune ovarien. 

On sait que l'utérus de la Lapine offre un matériel de choix pour l'étude 
de la phase lutéinique, car l'hormone du corps jaune y détermine à la fois 
une dentelle endométrale qui se développe spontanément et un déciduome 
qui apparaît en une région expérimentalement lésée. 

Au cours d'études sur l'antagonisme hormonal ovarien, R. Courrier 
et R. Kehl (*) avaient constaté, en igSi, que si la folliculine œstrogène, 
administrée à une lapine en phase lutéinique, s'oppose pour certaines 
doses à la dentelle progestative, elle provoque par contre en même temps 
la formation de gaines décidtiales le long des vaisseaux intra-utérins. 
Cherchant l'explication de ce fait en apparence paradoxal, les auteurs 
avaient injecté de l'hyohimbine au. Heu de folliculine; mais le vaso- 
dilatateur n'avait pas déterminé, dans cette expérience, le développement 
des gaines déciduales périvasculaires. 

C'est surtout sur l'histamine que les recherches récentes ont attiré 
l'attention. Cette substance intervient peut-être à différentes étapes de la 
fonction génitale de la femelle. On connaît son action ocytocique depuis 
H, Dale. On sait que le placenta à terme en contient de fortes quantités. 
On a découvert la richesse en histaminase du sang de la femme enceinte 
et admis que cet enzyme se forme dans le tissu décidual. On a discuté 
la notion d'un équilibre histamine-histaminase pendant la grossesse et 
envisagé ses fluctuations au cours des toxémies gravidiques et de l'accou- 
chement ("). 

L'école de C. Champy considère l'histamine comme un médiateur 
chimique dans certaines actions hormonales des glandes génitales. Le labo- 
ratoire de R. Kehl a insisté à plusieurs reprises, depuis ig48, sur le rôle 
de l'histamine et l'action des antihistaminiques en endocrinologie sexuelle. 

En TQD2, M. C. Shelesnyak et Y. Cbambon ont montré, indépendamment 
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l'un de l'autre, l'importance de l'histamine dans la réaction déciduale. 
M. C. Shelesnyak ( 3 ) opère sur la Ratte, rendue pseudo-gestante par stimu- 
lation électrique du col utérin ; l'histamine instillée dans l'utérus y détermine 
des déciduomes géants. Mais, si l'on ajoute à l'histamine un antagoniste 
de celle-ci : le « bénadryl » (diphénhydramine), la réaction déciduale est 
rendue impossible. L'antihistaminique s'oppose aussi au déciduome trau- 
matique; il pourrait nuire à la gestation chez la Souris. 

Y. Charnbon (*) obtient des résultats chez la Lapine munie de ses ovaires 
et mise en pseudo-gestation, ou chez la Lapine castrée en phase lutéinique 
artificielle. L'histamine, déposée dans un cul-de-sac utérin, provoque une 
réaction déciduale très intense; l'acétylcholine, l'yc-himbine sont également 
efficaces, mais à dose plus forte. Les antihistaminîques, en particulier le 
« phénergan » (prométhazine), administrés par voie hypodermique, 
s'opposent au déciduome traumatique. 

Il est donc établi que les antihistaminiques neutralisent la réaction 
déciduale de l'utérus, et que l'histamine provoque cette réaction chez la 
Lapine et chez la Ratte placées en phase lutéinique. 

Pour étudier le mécanisme de cette action, nous avons réalisé différentes 
expériences chez la Lapine. 

I. Dix lapines sont mises au mâle. Vingt-quatre heures après, l'ovulation 
est vérifiée et la castration effectuée. Cinq femelles reçoivent o,5 mg de 
progestérone par jour. Les cinq autres sont soumises au même traitement, 
mais on leur injecte en plus 200 mg de « phénergan » par jour en deux 
injections sous-cutanées. Tous les animaux sont examinés le 7 e jour. 
Une dentelle utérine progestative s'est développée également chez toutes 
les femelles. Ainsi le « phénergan », donné à cette dose par voie hypo- 
dermique, ne s'est pas opposé à l'action de la progestérone sur l'utérus. 

IL Des lapines sont mises au mâle. Vingt-quatre heures après, l'ovulation 
est vérifiée, et on ligature les oviductes pour obtenir une pseudo-gestation 
avec corps jaunes ovariens. Au 6 e jour, on traumatise une corne utérine 
et l'on constate, au 11 e , jour, l'existence d'une dentelle endométrale sur 
toute la muqueuse et la formation d'un déciduome au point lésé. 

On recommence l'expérience, mais on injecte du « phénergan » par 
voie sous-cutanée dès le début et en quantité variable. Les animaux sont 
examinés le 11 e jour. Les résultats sont les suivants (tableau I) : 

L'administration du « phénergan » a permis d'obtenir, selon les quan- 
tités, soit une dissociation entre la dentelle qui reste normale et le déci- 
duome qui est petit ou absent, soit la suppression totale des deux phéno- 
mènes utérins de la phase lutéinique. Dans ce dernier cas, l'examen des 
ovaires révèle que les corps jaunes semblent atteints; l'expérience I 
a démontré que 200 mg de ce phénergan » ne s'opposent pas à l'action 
de la progestérone sur la dentelle de la lapine castrée. 



SÉANCE DU 8 OCTOBRE [ qob\ 



oo3 



Takleau I. 

« Phénergan « par jour 

(voie sous-cutanée) Dentelle 

N" des lapines. ( m S)- utérine. Déeiduome. 

695 o Normale Normal 

756 a o » » 

756 b o » » 

688 25 » Faible 

685 5o » » 

686 5 o )> » 

693 i oc) » Absent 

753 2uo Absente » 

7.% 200 » » 

HT. Des lapines sont mises au mâle. Vingt-quatre heures après, l'ovu- 
lation est vérifiée, et on ligature les oviductes pour réaliser une pseudo- 
gestation avec corps jaunes ovariens. Un premier groupe d'animaux sert 
de témoin; un deuxième groupe reçoit 200 nig de « phénergan » chaque 
jour en deux injections pendant toute la durée de l'expérience; un troisième 
groupe reçoit la même quantité de « phénergan », mais on lui administre 
en supplément 5o U. I. de gonadotrophine ehoriale par jour. Les résultats 
obtenus sont mentionnés dans le tableau IL 

Tableau II. 
« Phénergan » 
par jour 
(voie Durée 

N° sous-cutanée) Gonadotrophine de Dentelle 

des lapines. (mg)- par jour. l'expérience. utérine. Corps jaunes. 

684' 7 jours Normale Normaux 

680 200 o » Atteinte Atteints 

681 » o » » » 

682 » » Absente Très atteints 

683 » » » )> 

671 11 jours Normale Normaux 

672 o » » » 

675 o o )> » » 

673 200 o » Absente Très atteints 

674 » o » Atteinte Atteints 

676 » » Normale Normaux 

699 » o » Absente Très atteints 

753 » o » » » 

i<J4- » o » )> » 

677 » 5o U. I. » Peu atteinte Normaux 

678 » » » Normale » 

679 » » » w » 

Nous avions constaté que 200 mg de « phénergan », donnés quotidien- 



ioo4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

nement par voie hypodermique, ne s'opposent pas à l'action de la proges- 
térone sur la dentelle utérine chez la Lapine castrée. A l'exception d'un 
seul cas, la même dose d'antihistaminique, administrée à la femelle pseudo- 
gestante, provoque une atteinte de ses corps jaunes et la disparition de la 
dentelle endométrale. L'hormone gonadotrope vient sauver les corps 
jaunes et, par suite, la dentelle. Le « phénergan » ne neutralise pas l'hormone 
lutéinique; il attaque soit le corps jaune, soit le complexe hypothalamo- 
hypophysaire ( 3 ). 

Nous avons réalisé aussi des expériences par voie locale en instillant des 
antihistaminiques dans la lumière utérine. On se heurte parfois à un grave 
inconvénient : à certaines doses, quelques substances peuvent exercer une 
action caustique directe sur la muqueuse utérine. 

IV. Vingt-quatre heures après l'accouplement, des lapines sont mises 
en pseudo-gestation par section tubaire. Au 6° jour, on aménage, sur 
chacune des cornes utérines, un petit cul-de-sac entre deux ligatures et 
l'on y introduit une solution de « bénadryl »; la muqueuse utérine est 
traumatisée sur un seul cul-de-sac. On examine les segments utérins 
le ir e jour. A la dose de 70 mg, le « bénadryl » s'est révélé caustique et a 
érodé la muqueuse. Pour des doses comprises entre 8 et 5o mg, la dentelle 
utérine est normale, mais le déciduome traumatique ne s'est pas développé. 

Dans d'autres expériences, nous avons opéré sur des lapines castrées. 
Après un traitement préalable à l'œstradiol, nous avons déposé une solution 
d'antihistaminique dans un cul-de-sac utérin et nous avons administré, 
par voie sous-cutanée, o,5 mg de progestérone chaque jour pendant 
cinq jours. L' « antergan » (N-diméthylaminoéthyl-N-benzylamine), le 
« néo-antergan » (N-jo-méthoxybenzyl-N-diméthylaminoéthyl-a-aminopyri- 
dine), la « théphorine » (2-méthyl 9-phényltétrahydropyridindène), le 
« thénylène », le « bénadryl », se sont montrés incapables de s'opposer 
localement à la dentelle endométrale. Le « phénergan » a été écarté dans 
ce cas, car il est très caustique. 

En conclusion, nous confirmons l'action neutralisante de certains anti- 
histaminiques sur la réaction déciduale de la Lapine; il est possible que 
l'histamine intervienne normalement dans cette réaction. Nous démontrons 
que les antihistaminiques ne s'opposent pas directement à l'hormone du 
corps jaune, car ils n'empêchent pas le développement de la dentelle 
utérine chez la Lapine castrée qui reçoit de la progestérone. Un anti- 
histaminique peut cependant atteindre cette dentelle progestative, mais 
il le fait en amoindrissant la fonction du corps jaune ovarien. 

(*) C. JR. Assoc. des Analomistes, ?.G° réunion, Varsovie, 1931, p. 1 44 - 
(-) Pour la bibliographie, cf. van des Duiiisscm:, Gynêc. et Obst.^ 5, ic)53, p. 356; 
Roberts et Robson, J. PhysioL, 119, i953 : p. 9.86. 
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('•'') M. C. Sheles.nyak, Bull. Res. Council of Israël, 2, 1962, p. 74 et Amer. J. phy- 
siology, 170, 1902, p. 022/ M. C. Shelesnyak et. A. M. Davies, Proc. Soc. exp. Biol. and 
Med., 89, 1955, p. 629. 

(*) Y. Chambon et M. Lefreln, C. R. Soc. BioL, 1M>, 1952, p. 821 et H7, 1903, p. 1930 ; 
Y. Ghambon, Exposé des Titres et Travaux, Tours, 1932, Imp. Arrault. 

( 5 ) R. Kehl et G. Molina (Ann. End., 1.0, 194-9; p- 383) ont affimé que le « néo-anter- 
gan » perturbe l'ovulation ovarienne consécutive à un traitement par les gonadoslimulines; 
il agit par voie locale et non par relais hypophysaire (G. Molina et Â. Trigano, C. H. Soc. 
HioL, 1.47, 1933, p. 4 ï 9) • 

M. Albert Caquot s'exprime en ces termes : 

J'ai l'honneur de faire hommage à notre Académie de la troisième édition 
de mon Traité de Mécanique des sols . écrit en collaboration avec M. JeanKërisel. 

Dans cette édition nous avons développé particulièrement les données phy- 
siques complexes des équilibres où les deux tenseurs de la phase liquide et de la 
phase solide interfèrent constamment. 

M. Corneille Heymans adresse en hommage à l'Académie quelques tirages à 
part de ses travaux de pharmacologie. 



CORRESPONDANCE. 

MM. Jacques Bourcart et André Gougenheim prient l'Académie de bien 
vouloir les compter au nombre des candidats à la place vacante, dans la Section 
de Géographie et Navigation, par la mort de M. Jean Tilho. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Ha;\s Cahïensen. Counter carrent Distribution Studies of Steroidal Substances 
in Dog Aortic and. Adrenal Vein Blood. — Counter current Distribution Studies of 
Adrenocortical Steroids and Steroidal Substances in the Aortic and Adrenal Vein 
Blood of Anaesthetized Dogs (Thèse, LJppsala). 

2 Union internationale de chimie pure et appliquée. XV" Congrès (Chimie ana- 
lytique). Résumé des communications . 

3° Frédéric Riess, 1 880-1 0,56, in Acta mathematica Académies scientiarum 
hungaricas. 

4° B. I. Stepa.\oy. Liouminestsentsia slojnik molekoul. Tome I. 

5° Académie des sciences de l'Estonie. Troudy Instituta geologii. Tome I. 

6° Académie de la République populaire Roumaine. Revue de Biologie. Tome I, 
n° 1 . — Reçue de Mathématiques pures et appliquées ', Tome I, n" i . — Revue de Méca- 
nique appliquée. Tome I, n° 1 . — Revue des Sciences médicales. Tome I, n° 1 . 
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7 Id. Institutul de Neurologie I.-P. Pavlov. Studii si cercetarî de Neurologie. 
Tome I ; n° 1. 

8° D. Barbiltan. Teoria aritmetica a idealelor (/« inele necomutative) < 

9° C. T. Ionescu Ttjlcea. Spatii Hilber t. 

io° Traian Lalescu. Introducere la teoria ecuatiilor intégrale. 

n° G. Marinescu. Spatii vectoriale normale. 

12° O. Onicescu, G. Mihoc, C. T. Ioxescu Tulcea. Calculul probabilitatilor si 
aplicaiti. 

ï3° Sergiu Vasïlache, Elemente de teoria midtimilor si a structurilor algebrice* 

i4° Institut! i Shkencave (Tirane). Druret dhe Shkurret e Shqiperise, par Ilia 
Mitrushi. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Équations de Mathieu et équations intégrales 
de Volterra. Note de M. Maurice Pahodi, présentée par M. Henri Villat, 

1. Soit l'équation de Mathieu 

( i ) y" h- (tî -h y cosO y =g(t). 

Posant, au sens de Laplace j(f)3ç>(j), g{t)"3§(s)> l'équation (i) admet la 
transformée 

9(5)[j î +h]J + Ï[<p(* + + ?(J — O]=*7(o) +/(<>) + 6(*), 
ou encore 

Ecrite sous cette forme, il apparaît que la transformée envisagée est l'image 
de l'équation de Volterra de seconde espèce 

Jr l - 
\ %i\\\jn{t — t) cosry(T)^T = /(o) cos\/t)/ 

-h L sin sj-fit^r — / sin \jn{t — z)g (t) d-. 

Montrons que toute solution de (3) est solution de (1); nous avons 

y(t)zzz ^ / sin ^(7 — t) costj'(t) ck -\-y(o) cos s/r,t 

\/r,t-t — i sin \fri{t — t)#(t) cfr, 

V*3 «A 



^ _ sin 



y" ( £) = — r cos ty(t') -+- y y/77 1 sin y v; ( t — r) costj (t) d? 
— ^j(°) cosy/r^ — \/ r iy f (o) sin \/r t t 



g 



(t) — sfii f shw/r}(t — z)g(T)dz. 
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En portant dans (1) les expressions précédentes de Y{t) et y(t) 9 il vient, 
après réductions, 



v nos / 



' pin \Ji} ( / — t ) cos t v ( t ) f/r — y ( o ) cos yr, / 



V^^o 






o. 



Or, la parenthèse est nulle; ainsi toute solution de V équation de Volterra (3) 
est solution de V équation de Mathieu (1). 

Nous avons donc une méthode permettant de trouver des solutions de l'équa- 
tion de Mathieu, l'équation de Volterra pouvant être résolue par le procédé 
classique d'itération. 

Notons qu'une méthode analogue peut être utilisée pour étudier l'équation 
de Hill 

(4) ^-H[Y3+vF(0]j = O 

dans laquelle F(t) est une fonction périodique de période 27;, développable en 
série de Fourier. 

2. Considérons maintenant l'équation aux dérivées partielles 

(5) _ ? _ (ïï + ÏCOSa . ) _^ =0 . 

Par des procédés analogues aux précédents, on peut établir que toute solu- 
tion de (5) est solution de l'équation intégrale 

(6) y(L, œ)-(*-hvcQsa:)J (t - t) ^ j^ œ) dz - 7(0, œ )-t(^\_=o 

et que, réciproquement, toute solution de (6) est solution de (5). 
Dans un autre recueil, nous développerons les résultats obtenus. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certains procédés de sommation simples relatifs 
à des séries de polynômes orthogonaux et à des séries de Neumann. Note (*) 
de M. Robert Campbell, présentée par M. Joseph Pérès. 

Dans une précédente Note ( x ), j'ai montré que, dans le développement 
d'une fonction f(&) en série de polynômes de Hermite et de Laguerre, le calcul 
effectif d'une moyenne (C, k) se réduisait à l'application, itérée k fois sur la 
somme ordinaire partielle S rt , d'un opérateur différentiel t?, facile à former à 
partir des coefficients de la relation de récurrence de ces polynômes. On peut 
chercher à appliquer un opérateur analogue au cas où les polynômes figurant 
dans les séries sont d'autres polynômes orthogonaux. Dans une étude anté- 
rieure ( 2 ), j'avais déjà montré que la moyenne (G, 1) était avantageu- 
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sèment remplacée, pour les polynômes ultrasphériques par exemple, par une 

moyenne de la forme (o^)*= ( Va, .S,. )/( Ya,. J (les a r étant des coefficients 

du premier degré en r). 

Je considère donc la classe ((S)* des polynômes envisagée dans cette étude ( 3 ), 
(elle contient les usuels, moins les polynômes de Jacobi d'indice inégaux). 

La moyenne (g[) s'écrit 






i f''l> n (*,l). 



<X' 



f- fit) fie. 



a r 



Je définis ici (<S) + comme l'opérateur tel que (%),)*= 0)*(2°)- 
ainsi ( 4 ) 



On 



a 



<?z\* 



(©) 



2 



a« 



U(^) — ii(o V(.x)-hV(ty 



m — t 



(.i'-'-iy 1 



œ — t 



U et V sont indépendants de n par définition de (£)*, et sont connus en 
même temps que les polynômes. 

Par itération de (t5)% on obtient les moyennes S*(/)/A* définies ainsi : 



O n O/zj b 7 ; y C/, r O r y 



Sîr=2«rSj- 



A?. 



I, 



A;=y a ,Ar., 



aî=y«,a; 



A X-1 



Les moyennes calculées effectivement ici ne sont pas exactement les moyennes 
(C, /") (sauf si les a,, sont des constantes), mais elles rendent les mêmes services. 
L'itérée d'ordre k s'écrit 



k\*. 



«) 



_^_ f h (V;:f(.x,t) 
A* X ■* - / 



f(i)dt 



Application. — i° Cas des polynômes ultrasphériques C^Çt). — Dans ce cas 

U (.2?) = f v -j — j œ, Y (œ) — i — .r:-, a w = « -h v — -• 



Le calcul de S rt = S" fournit la valeur 



-i-i 



s:</)= 



i 

2 



n (n -H 2 v — i ) 



^;;(^)C: + ,(0-C;î(OQ +1 (^ 



v — 






(i-r-) V(0<a- 



(« H- y) (« + v — i) 
On en déduit (s*)* et l' on peut, comme pour les o k n des polynômes de Hermite, 
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chercher la forme asymptotique du noyau. Celle du noyau de S„(a?) est 
connue ( s ). Quand on pose ,i; = cosû, z = coso et avec les précautions déjà 
signalées dans le cas de cr*, le noyau s'écrit encore sint>/V[ où p = (271+1)0 — 6/2]; 

En vertu d'un calcul similaire, le noyau pour (o - *)* est alors le même que 
celui trouvé pour les polynômes de Hermite, c'est-à-dire, l'intervalle d'inté- 
gration étant encore ( — oo , + 00 ) : 



'i< 



^'MJ •',.:(") 



v 9 ) kA-z 



2. Série de Neumann. — Dans l'étude alléguée ( 6 ) une méthode analogue 
avait été appliquée au calcul de (0^)* dans un développement de /"(a?) en série 
de Neamann. La somme partielle S, t s'écrit ici : 

S,,,,,) =f M - -; f ' "K(*, 0+,/(0 yJr 

où Al désigne 

J, H ->(0 lt{t) 

Le calcul précédent se reproduit point par point si l'on choisi ta ; .=( 1/2) [ '+(1/2)]; 
il fournit ainsi les moyennes (a*)* = S^/A*. Comme le premier terme f(œ) ne 
dépend pas de n, on a 



a tj — 



le calcul de (a l n )* fournit l'expression de (*£)*; et Ton a A* = (t^/ 'A". 






1 



2 



1 r — ■ (x f / 



9. x — l 



xt ( â à \ 

2 (ce — t) \ÔX Ôt 



La question du calcul asymptotique du noyau ne se présente pas ici puisque 
le terme variable représente, en valeur absolue, la différence S„(a?) — /(&)• 
C'est cette approximation que fournit précisément le calcul précédent, et sa 
valeur effectuée permet de se rendre compte de la variation, quand k augmente, 
de la qualité du procédé de sommation. 

(*) Séance du i cr octobre 1955. 

( 1 ) Comptes rendus, 2^3, 1956, p. 882. 

( 2 ) Annales E. N. S., 71, 1964, p- 389-^19. 
( z ) Loc cit. y III, p. 4o3. 

(*) Loc cit. ^ p. 4^4: formule (1). 

( & ) Cf. Szegô, Orthogonal Polynomials, {Colloquiurn Publications, 23, p. 247.) 

(°) Loc. cit., chap. V, p. ^iS. 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur les systèmes triples orthogonaux. 
Note (*) de M. Raoul-François Glodex, transmise par M. Georges Bouligand. 

On sait qu'on peut définir des systèmes triples orthogonaux par couplage 
d'équations aux dérivées parlielles du premier ordre de la forme 

( 9 ==/><7H- A/> h- B<7 = o, 

\ à = p- — q- -f- 9. ( Gp +Hy)=o. 

Par une méthode, dont M. Bouligand a donné le principe dans les Comptes 
rendus (*), on adjoint à ce système des conditions, qui rattachant le problème 
à d'autres théories, le rendent plus abordable. 

La condition entre les coefficients des/), q 

(2) a(BG — ÂH)-hi =o 

exprime que trois des vecteurs (p, q, — i) qu'on tire du système (i) forment 
un trièdre trirectangle. 

D'autre part, la méthode de Lagrange et Gharpit donne l'équation suivante 

(3) T=(K + q)[(G x + pG z ) p + (H,. + /? HO?] 

+ (B ■+■/>) [(Gv-h çG c )p ~ (H r + qlh) q ] 

- {G +/?) [( Xx + pA^p + (B^+^B*) q] 

- (H — q) [(Ar-h qA z ) p 4- (B r + qB s ) q]~o 

qui doit être compatible avec le système (i). 
Mettons la condition V sous la forme 

(3') (G r - A,,- AG,+ GA ; )y; s + [G* -h H v — B,h- A_ v — (AIL + BG,) + (GB z .~hEA z ) \pq 

-+- (H. T -h B v - BH- -+- Hb/) q * + ( AG a . -h BG V — GA. r - HA r )p 
-+- ( AH. X . h- BH v — GB. r — HB r ) q = o . 

Si nous considérons p et q comme des coordonnées cartésiennes rectangu- 
laires, une hyperbole quelconque du faisceau contenant ip = oet^ = oa pour 
équation 

(4) H-/>"-+- k P<l — P <!*-+- (A.7 + f.îG,a)/ï + (B). -4- îiHij.) </ = o. 

Désignons les coefficients des/», </ du premier membre de (3') par ^ affecté 
d'un indice. L'identification des deux équations (3 r ) et (4) nous donne le 
système 

X£ — Z?l _ JkL — *> — &' . 

[J- A — p. A> -t- a G p B a h- s H jj. 

L'élimination de A et [x nous donne les relations suivantes entre les coef- 
ficients À, B, G et H et leurs dérivées partielles par rapport à œ 7 j, z. 

Xp* + yjr-= 
(BG-AH)(^,-^) = B^-A Xy 
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Ces équations s'écrivent après simplification 
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(5) 

(6) (BG-AH) 

(7) (lîG — AH) 



(À-H). r - (B + G) } 
G r — H, r - 



A A, 
GG a 



BB Z 
H IL 



o. 



AA- 

GG- 



BB 5 
H H, 



B,-Av + 



A A. 
H il 



RIL 

GG, 



= A 4~ (BG-AH) h- B 4- (BG — AH). 
ox oy 

— G 4- (BG — AlI)-hH~(BG — AHï. 
ox Oy 



La condition (2) nous donne 



■^-(BG -AH) 



4~ ( W* 



-au) 



o. 



Les équations (5), (6), (7) se réduisent à 
(5') = (o) (A-U). r -(LiH-G), 

(6') Gv- IL; 

(7') B. T -A r - 



-)v + 


AA 
GG 


^ 


-h 


BIL 
HÏL- 


A\_, 
GG, 


-h 


1 


B1L 
HL 


~ : 



in o: 



AV- 
illl- 



BB : 

GG- 



o. 



ÎNous obtenons un nouveau système plus simple en retranchant, puis en 
ajoutant membre à membre les équations (5') et (6 ; ) sans changer (j r ). 
A ce système donnons la forme suivante : 



(8) 

(9) 

(io) = (/> 



A A, 
GG, 

BIL 
III L 



A.,x • 




13 .v. 




2 


5 


A.,. 


— - 


IL 



= G,— 



- IU rt , 



AA, 
1HL 



BIL 



1 1 / _ ^ /--i 



G( 



jr. 



A,- - lî. 



Utilisons maintenant les relations : 

\ — 1 



H m 



A -4- 1 



dccoulant de (2), et, intervertissant l'ordre des équations, calculons les expres- 
sions suivantes : 







A A, 


\z 


(A + i)À îi 


B B z 


A s (A-i)B 3 . 








II 11- 


~T~ 


9.A ' 


GG, 


~ 4 aB 




H IL 


4 A '(. A 


(A+i)B 5 . 
4 A ' 


A A a 
G G, 


= ^V 3 ,(A-OB, 

4B "' 41^ 


(A-i)A 3 

4B 






11. 


A x 


(A-f-l)A,, : 

4 A' 2 ' 


G y = 


A y (A — i)B r 
4B 4B 2 
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Il résulte maintenant de (10), (9), (8) 

(11) A,- (A -1)^ - (A - i)| = 2 (A r - B.O, 



(») A,-(A + I )(^ + |) = £ 



A..-(Ah-i)^ 
Av-(A-i)|' 



H- 2g(B_ v — A. r ). 
B 



Ces équations sont linéaires par rapport aux dérivées partielles des fonctions 
A, B 7 A. 

Le déterminant des coefficients des inconnues A., A-/A, B-/B est égal à 4? 
donc 7^ o. 

D'après le théorème d'existence ( 2 ), ce système est résoluble par rapport 
à A., (à\àS) (LogA), (^ ? )(LogB). Donc, d'après sa forme, il admet une 
solution fonction holomorphe de a>, y 7 z, telle que pour z = o, les fonctions A, 
LogA, LogB se réduisent à des fonctions holomorphes données de x, y. Ces 
remarques rejoignent celles faites en l'Ouvrage de Darboux par une autre 
méthode ( :! ). 

(*) Séance du i Rr octobre 1906. 

(') Comptes rendus , 236, 190 3, p. 9,462. 

( 2 ) E. Goursat, Cours d'Analyse, 2, 7*-' éd., 1949? p- ^94- 

( :i ) G. Darboux, Leçons sur les systèmes orthogonaux, 2 e éd., 1910, p. 4- 



MKCANIQUE. — Une extension des liaisons non holonomcs. 
Note de M. Victor Vâlcovici, présentée par M. Henri Villat. 

En partant de l'idée que la liaison signifie une entrave pour le déplacement infini- 
tésimal du point et non une condition pour la vitesse, on arrive à une extension de 
la classe des liaisons non holonomes telles que le principe du travail virtuel puisse 
être utilisé. Les liaisons scléronomes plus générales que celles ordinairement donnée 
continuent à fournir un travail élémentaire nul des réactions de liaison. 

!. On exprime d'habitude les liaisons concernant un système de points 
matériels par des relations de la forme 

si l'on désigne par q le vecteur de position dans l'espace des configurations, 
par q la vitesse du point représentatif et par t le temps. Une liaison quelconque 
est appelée holonome s'il est possible de remplacer la relation (1) qui y corres- 
pond, par une autre, équivalente à elle, ne contenant pas q- : dans le cas 
contraire elle est appelée non holonome. 

Le caractère artificiel de cette classification purement formelle des liaisons 
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est dû en grande partie à leur expression fonctionnelle (1) qui ne tient compte 
qu'indirectement de la nature géométrique de la liaison; car directement la 
liaison est une obligation de nature géométrique imposée au déplacement 
infinitésimal du point, et non à ses coordonnées ou à sa vitesse. La structure 
mathématique de la Mécanique est née du but que celle-ci se propose de pour- 
suivre à chaque instant le déplacement du mobile d'une position connue, 
dans une autre voisine, de sorte que la liaison devrait préciser à chaque 
instant les conditions auxquelles ce déplacement doit être soumis. 

En adoptant cette manière de voir, on aura aussi l'avantage d'une remar- 
quable extension, sans aucun effort, de la classe des liaisons que Ton peut 
traiter toujours par les procédés connus de la Mécanique, au-delà des frontières 
des plus générales liaisons non holomones considérées jusqu'à présent. En 
même temps on peut montrer que les principes variationnels de la Mécanique 
continuent à exister même pour cette nouvelle classe élargie de liaisons. 

2. En désignant par d? ; le déplacement infinitésimal d'un système de 
n points ayant les vecteurs de position h(i=i, 2, . . ., n) nous admettrons 
que la liaison s'exprime par une forme linéaire des variables dr t , dï\_, . . . , df nj 
et dt (t = temps) 

( 2 ) &/ = ^ i âtjdr i -+-p;dt=zo (,/ — 1,2, ...,m); 

les vecteurs â, 7 et les scalaires [3,- sont des fonctions définies, continues et déri- 
vables ( ! ) par rapport aux arguments : 



(3) *, r u 



' n : ' 1 •> • • • ) ' 7i 1 Ï* \ 1 • ' ' ; F/i 



dans un certain domaine D' constitué par le domaine spatial D convenable au 
problème, auquel on adjoint le domaine de variation des vitesses et des accélé- 
rations. Nous supposerons que le mouvement soumis à ces liaisons ainsi 
qu'aux conditions initiales est possible. 

La liaison exprimée par une relation (2) correspondant par exemple à la 
valeur v de l'indice / (v€ 1,2,. . ., /i) sera dite distincte si la relation (2) pour 
j = v ne peut être déduite comme une conséquence des équations de mouve- 
ment soumises aux autres m — 1 liaisons de la forme (2) ; si au contraire une telle 
déduction est possible nous dirons que la liaison y = v est non distincte ( 2 ). 
Nous dirons également que les liaisons exprimées par les m relations (2) sont 
distinctes entre elles si la relation 



n'est possible que pour les valeurs kj— o (j = 1 ,2, . . . , m). 

Il s'ensuit que si toutes les m liaisons exprimées par les relations (2) sont 
distinctes, elles seront également distinctes entre elles. 

C. H., ïq56, 2 e Semestre. (T. 243, N° 15.) 6/\ 
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Une classe particulière de liaisons qui jouent un rôle important dans la 
Mécanique est la classe des liaisons scléronomes. Une liaison j = v sera dite 

scléronome si l'on a 

|3 v z=o 

dans son expression (s). Le système des points sera dit scléronome si toutes les 
liaisons le concernant sont scléronomes ((3,-= o,y = 1, 2, . . . , m). 

Il s'ensuit que le travail des réactions de liaison est nul et que par consé- 
quent, les réactions de liaison peuvent être ignorées dans F expression du théorème 
de V énergie si le système est scléronome. 

Dans la définition du système scléronome nous avons supposé que les â, 7 
peuvent dépendre explicitement de tous les arguments (3). 

Si pourtant la liaison y = v est scléronome et holonome à la fois, c'est-à-dire 
si l'on peut la remplacer par une relation en termes finis /= o, / ne dépendant 
pas explicitement des vitesses et des accélérations, alors /ne dépendra pas de t 

explicitement. 

On démontre que la propriété d'un système d'être scléronome dans le sens 
général défini ci-dessus ({*,-= o; 7 = 1, 2, . . ., m) est invariante par rapport 
aux changements de coordonnées, en particulier, lorsqu'on passe des coordon- 
nées cartésiennes aux coordonnées généralisées. 

(!) Pour arriver aux équations du mouvement du système on pourrait se dispenser des 
conditions de continuité. 

( 2 ) On trouvera un exemple d'une telle liaison non distincte dans la Note de M. O. Bottema 
{Quart, appl. Math., 13, ig55, p. 191-192) où l'auteur prend une intégrale première du 
problème pour une liaison non holonome. 



MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur un comparateur de niveaux de liquides. 
Note (*) de M. Pierre Van Eepoel, transmise par M. Frans van den Dungen. 

L'appât eil de mesure est constitué par l'ensemble rigide d'une nivelle et de deux 
flotteurs. Il flotte sur les liquides dont on désire mesurer la différence des niveaux. 
La lecture est directe. Elle ne nécessite aucun réglage ni mise en station. On 
peut mesurer des différences de pression de gaz ou de liquides aussi facilement qu'avec 
un manomètre à tube U mais avec des grarrdisssemenls pouvant être supérieurs à 1 000. 

Reportons-nous au schéma ci-après. La lecture l, la mesure m et le coefficient 
d'amplification G„ de la nivelle sont liés par la relation 

c - l - r 

Comme l'ensemble est rigide et que seule la bulle de gaz ou la goutte de 
mercure de la nivelle se déplace, la répartition des poids et les sollicitations ne 
dépendent que de la lecture /. Les déformations élastiques et les variations 
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d'immersion des flotteurs seront donc incluses dans l'étalonnage de l'appareil. 
Si G„ est le coefficient d'amplification de l'appareil, on a 



n 



G n G n cos 



a 



13 est une constante de l'appareil et cosa, proche de l'unité, peut en général 
être considéré comme constant. 




Fie. 



La suspension de la nivelle sur deux flotteurs est parfaitement isostatïque. 
L'ensemble se dilate librement. L'appareil n'a pas à être touché de la main. Il 
peut être complètement enfermé, ce qui le met à l'abri des échaulTements 
locaux et permet de le mettre à une pression quelconque. 




*Mg. 2. 



Fig. 3. 
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Entièrement en verre, les dilatations de b et de r sont proportionnelles et le 
coefficient d'amplification est indépendant de la température pourvu qu'elle 
soit uniforme. Seules les imperfections locales de la courbure de la nivelle 
donnent lieu à une influence secondaire de la température due à la variation de 
longueur de la bulle. 

Une nivelle présentant une variation continue du rayon de courbure 
permettrait de réaLiser toute forme désirée de la courbe de l'étalonnage 
accroissant par exemple la sensibilité aux faibles dénivellations ou linéarisant 
une graduation. 

Un poids additionnel ou mobile permet de déplacer le zéro et d'élargir 
retendue de mesure tout en conservant une grande sensibilité. 

Pour la mesure de différences de pressions de gaz, la disposition de l'appa- 
reil est renversée. La nivelle est immergée, ce qui pourrait faciliter l'amplifi- 
cation optique de la lecture. 

La stabilité de la lecture impose une condition facile à établir et à réaliser. 

L'étalonnage de l'appareil se fait aisément en le faisant flotter dans des 
récipients de sections connues dans lesquels on ajoute des volumes connus 
de liquide ou de solide. Les variations d'immersion des flotteurs nécessitent, 
lors de l'étalonnage, une correction facile à déterminer. 

Un appareil expérimental donne pour G H environ a5o. La lecture est pos- 
sible sur 5oo mm. L'étendue de mesure sans poids additionnel est de 2 mm. 
L'étalonnage est reproductible à d= 3 mm soit ± 12 u- sur les AH. 

Un autre appareil donne pour G„ environ i885. La lecture est possible 
sur 5o mm. L'étalonnage sur de grandes cuvettes est reproductible à ±1 [L 
sur les AH. Il est utilisé pour rechercher l'influence des mouillants ainsi 
que le meilleur compromis entre la dimension des flotteurs et des cuves des 

manomètres. 

L'appareil présenté ouvre de grandes possibilités notamment pour la mesure 
des débits sans introduction de pertes de charges nouvelles. 

(*) Séance du i El ' octobre io,55. 

HYDRAULIQUE. — Réflexion et transmission d'une intumescence à un changement 
de section dans un canal découvert. Note (*) de M. Jeax Nougaiio, transmise 
par M. Léopold Escande. 

Relations qui permettent un calcul simple de la surélévation consécutive au passage 
d'une intumescence à un changement de section. Vérifications expérimentales de ces 
relations. 

La présente Note a pour objet la détermination des valeurs des ondes 
réfléchies et transmises à un changement de section d'un canal, dans le cas d'un 
mouvement transitoire. 



SÉANCE DU 8 OCTOBRE ig56. 1017 

Considérons un canal à section rectangulaire : au changement de section la 
largeur passe de la valeur V à la valeur /. 

A la suite de la coupure brusque du débit Q (vitesses dans les deux 
tronçons W' et W ) une onde de hauteur h ± se superpose au tirant d'eau H . 

Au changement de section, cette intumescence donne naissance à une onde 
réfléchie lu et à une onde transmise k\, cette dernière se superposant au tirant 
d'eau H^ (fîg. 1). 

En considérant les célérités successives 

c, = a — W de l'intumescence A 5 , 

C-i — «o -h W » ha 

c\ — «; — w;, ■» h\ , 

l'équation de continuité permet d'écrire 

Q - ( «o - w ) ( h, - h ) / = ( «; _ w; ) ( 11; - h; ) /' .+. ( ih + w ) ( n 2 — n, > /. 

En tenant compte de la perte de charge due à l'élargissement de section, on 
a, en régime permanent 

T.I' _i_ " 1] , TV , V " l> >V ) 

Jl -j- — 11 -I- . — - — - 



9 <r 9 cr 



H 



'lg 



La méthode graphique de calcul des intumescences que nous avons pro- 
posée (*) permet le calcul de H l7 



H, = 1I ( 



CIq 



a — W fl 



En remplaçant ainsi H et H 4 par leurs valeurs dans la relation de continuité 
et en posant m = ///' on aboutit à la relation 

(1 ) H. 2 m ( « + Wo ) - 2iï -h H; ( a - W ' ) 






W 
Ho+--^(Wo-W' ) 

n 



En outre, en appliquant le théorème de la quantité de mouvement, on 
obtient aisément 

ou 

( } Hl - H, m(^H,-WÎ)' 

Les deux relations (1) et (2) permettent de calculer en fonction des con- 
ditions initiales les valeurs de H^ et Ii 2 . 

Pour vérifier ces relations, des expériences ont été réalisées dans un canal 
de 24m de longueur, à section rectangulaire (largeur de o,/fom; hauteur 
d'environ 0,60 m). 
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La section rétrécie est exécutée à 10 m de l'extrémité aval du canal par deux 
séries de dalles d'épaisseur égale à o,o55 m. 
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Quatre expériences ont été réalisées; les régimes permanents sont définis 
par les valeurs suivantes : 
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Q. 



o,o f ^35 m :j /s, 


H = 


~o.ioi m. 


w„= 


= 0,5817 m/s, 


0,0414 m : '/s, 




0,17^ m, 




o,585 m/s, 


0,06795 m :! /s. 




0.22-5 m, 




0,7.465 m/s, 


0,0892 m :j /s, 




u,3oo rru 




0,743 m/s. 



La coupure brusque de ces débits provoque la formation de l'intumescence 
initiale. Des enregistrements graphiques permettent de connaître les valeurs 
du tirant d'eau réfléchi H 2 et du tirant d'eau transmis H', . 

L'application des relations ( 1 ) et (2) fournit deux autres groupes de valeurs 
de H 2 et H', . 

La comparaison entre les valeurs expérimentales et théoriques est résumée 
parles figures 2 et 3. Elle justifie d'une manière satisfaisante les relations 
proposées. 

(*) Séance du 1 e1 ' octobre 1956. 

(*) Comptes rendus, 2^0, io,55, p. 1689. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Étude des termes à plusieurs mésons dans 
Véquation de Chew et Low. Note de M. Roland Omnes, présentée par 

M. Louis de Broglie. 

Une équation intégrale linéaire a été obtenue pour la matrice de production d'un 
méson supplémentaire par un méson dans l'approximation du nucléon statique. 

Nous avons fait l'étude des termes à plusieurs mésons dans l'approximation 
du nucléon statique par la méthode de G. C. Wick ( 4 ), G. F. Chew et 
F. E. Low ( 2 ) afin d'estimer l'importance des termes à plusieurs mésons dans 
l'équation de Low et de calculer approximativement la section efficace de 
production d'un méson supplémentaire par choc d'un méson sur un nucléon, 
la méthode de Tamm-DancofT donnant des résultats trop faibles pour 
celle-ci ( ,1 ), (*). 

La matrice de réaction T g (p l p !t ) (où q,p i et p 2 caractérisent l'impulsion, la 
charge et le moment angulaire du méson initial et des mésons sortants) est 
donnée par 

(1) < w ■ v,(H -h g V )->v*(h + Wl ) <■ v;h- vj(H - Ul - iE)-iv q (iï -h «o^v: 

- V; (II - Ul - *e)-i V* (H - w ? -ù)~' V 7 | W Q > 

-h permutation des indices 1 et 2, 
OÙ 

(2) V(*) = (37r)"V*M*)<7zT A . 

A l'aide, i° des équations du type de Wick ( d ) (équation suivant C3) pour 
évaluer V^H+a?)- 1 , 2 de l'équation suivante pour l'action d'un opérateur 
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annihilation sur un état propre de diffusion : 

(3) a q \pip*+y = à ÇPi |/? 2 + > + <W \p-x + )-(H + tù q — E — ie)" 1 VJ \PiPi+> 

(équation que Ton peut généraliser à un état à nombre quelconque de mésons), 
3° de la séparabilité de la dépendance de V en fonction de l'impulsion du méson, 
on peut établir l'équation suivante : 

71 T). 

et une équation analogue pour T q (pip 2 ) où &(/>) =p z/ï v(p). 

«i = co 2 -h E B) Wj = w t H- E„, jo'j /?' 2 

caractérisent des mésons de même charge et moment angulaire que p t et p 2 
mais d'énergies co^ et w' 2 ; n désigne un système complet d'états d'énergie E n 
Le second terme est indépendant du modèle et traduit l'unitarité de la matrice 
de diffusion S ainsi que la condition de causalité, le premier terme n'a pu être 
mis sous cette forme simple que grâce aux propriétés spécifiques du modèle 
utilisé. Il se trouve cependant que les seuls éléments qui y figurent ayant une 
importance numérique peuvent être établis de façon générale. La forme de 
cette équation est donc générale et non réduite au modèle du nucléon statique, 
tout comme l'équation de F. E. Low ( 2 ), ( 5 ). 

Nous avons abordé la résolution de l'équation (4) en limitant la sommation 
aux états n à zéro ou un méson, ce qui, après séparation de T en termes de spin 
isobarique et de moment angulaire conduit à l'équation deFredholm suivante, 
pour un spin isobarique et un moment angulaire donnés : 

(5) T(« 1 w 2 co, / ) 



tù 7 



- / ) 1 (coiûùoto)— - + >.A a s ^T^g^co) (tfw, 



où b et les déphasages S sont connus, le second terme dans l'intégrale étant 
d'ailleurs négligeable. 

L'intérêt de cette équation est sa linéarité qui entraîne l'existence et des 
propriétés intéressantes de la solution. Elle est de plus d'une étude numérique 
aisée et permet de tenir compte des termes négligés dans (4) par itération et 
perturbation. Enfin, elle relie la section efficace de production d'un méson 
directement aux déphasages de diffusion. 

Le passage de Tp i p 2 (q) à Tqtjpxpz) est immédiat. 

f 1 ) Rev. Modem Phys., 27, igSS, p. 339. 

( 2 ) Phys. Rev., 101, 1956, p. 1570. 

( 3 ) B. d'Espagnat, Dan. JVat. Fys. Medd., 28, n° 11, iq54- 

( 4 ) M. Nelrin, Thèse (Cornell University). 

( 5 ) Phys. Rev., 97, 1955, p. 1392. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Représentation possible de la théorie des proba- 
bilités dans V espace-temps relativiste (cas d'un seul point aléatoire). 
Note de M. Philippe Leruste, présentée par M. Louis de Broglie. 

En relativité, si l'on définit dans un repère galiléen la loi de probabilité d'un 
point aléatoire, dans un autre repère galiléen le temps devient une variable 
aléatoire à cause de la transformation de Lorentz 



c' 2 1 v 
x - t 

c , c- 



.1: 



œ — 1 



v- 



v / v 



ce qui conduit à une difficulté d'interprétation (*), et le but de cette Note est 
de montrer une voie possible. 

Soit dans l'espace -temps relativiste une surface cr du genre espace. 
Nous admettrons qu'il existe sur cette surface une loi de répartition du 
point aléatoire M, loi définie par la probabilité élémentaire dF M , cette 
quantité ne dépendant que de la surface a et étant en particulier indépendante 
du choix des coordonnées de V espace-temps . Cette quantité doit donc avoir la 
grandeur tensorielle zéro, c'est-à-dire être un scalaire. 

En probabilité classique, la probabilité élémentaire 

(1) dF—f.dV 

est le produit d'une densité de probabilité f> qui caractérise localement la 
distribution, par l'élément de volume dV } qui caractérise la grandeur du 
volume infinitésimal considéré. Ici la grandeur tensorielle correspondant au 
volume dV est l'élément de 3-surface relatif à cr. C'est un tenseur complète- 
ment anlisymétrique du 3 e rang ( 2 ). Nous utiliserons ici son vecteur dual da^. 
Dès lors si Ton veut conserver pour dF [a) la forme (1) il faut que le correspon- 
dant de la densité y soit un quadrivecteury^ de l'espace-temps afin que dF{ ) 
soit un scalaire. 

(2) dF {a) — fodaV-. 

Nous appellerons/^ vecteur densité de courant de probabilité. 
La probabilité de trouver M dans un domaine 2 de œ est la somme des 
probabilités élémentaires, soit 

(3) P 2 = fdF (r = ffudav-, 

c'est le flux du vecteur y^ à travers L. 

En particulier si l'on impose que le point aléatoire M traverse de façon 
certaine toute surface a de genre espace, alors : 
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— f^ doit être de genre temps pour que toutes les lignes de courant du 
fluide de probabilité traversent a; 

— on doit avoir 

(4) P ts =ffu.doV=:i i 

avec comme conséquence : 

(5) à^j^o. 

Le formalisme probabiliste auquel conduisent ces remarques est donc 
analogue à celui d'un fluide relativiste conservatif. 

Par ailleurs, lorsque g est un plan / = const., la quantité f^da' 1 se réduit 
hf d(j G . La densité de probabilité sur ce plan est donc la composante de temps 
d'un quadrivecteur. Ce résultat existe déjà implicitement en théorie de Dirac 
où ^*<]; (c'est l'expression en mécanique ondulatoire de la densité de proba- 
bilité) est la composante de temps d'un quadrivecteur. 

(') M. Loève, Probability Theory (Van Nostrand). 

( a ) Costa de JBeauregarp, Théorie de la relativité restreinte. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Introduction du vecteur spin dans le fluide 
de Weyssenhoff. Note de M. Francis Halbwachs, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

Dans la représentation d'un iluide à spin relativiste, on remplace le tenseur de 
WeyssenhofT s^ par le quadrivecteur a^,=z (i/c) s^ u y . Ce quadrivecteur est ortho- 
gonal au courant et à l'accélération. Il se*.conservè au cours du temps lorsqu'on suit 
le mouvement d'une particule. 

On sait que dans son modèle de fluide à spin relativiste, Weyssenhoff (*) 
caractérise la rotation interne par un tenseur antisymétrique du second 
ordre s^ qu'il suppose orthogonal au courant, et qui a par conséquent la 
variance d'une densité de moment électrique et magnétique propre. 
M. Louis de Broglie ( 2 ) a fait remarquer que ce tenseur ne représente pas en 
général correctement le spin, ou densité de moment cinétique propre, que 
des considérations relativistes l'ont amené à identifier à un quadrivecteur. 

Considérons un fluide de Weyssenhoff caractérisé par le tenseur s [[ri] tel 
que $ !ipV zz v =o. Pour définir le spin, nous partirons de la remarque de 
M. Louis de Broglie ( 2 ) suivant laquelle, dans le système propre , où le tenseur 
de Weyssenhoff est un tenseur d'espace (sîj) , le spin s'identifie avec le dual 
d'espace de ce tenseur 

( i ) f <7a ) — E iJk ( s'V ) , avec ( n k ) ~ o . 

Si nous rapportons les tenseurs à un système quelconque, on a 



i i 

C ' ' C ^ 
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ce qui peut être considéré comme la définition covariante du spin à parlir du 
tenseur de Weyssenhoff. Cette définition entraîne évidemment la relation de 
Costa de Beauregard ( s ) 



t 



or^—o, 



mais qui ne constitue plus ici une hypothèse supplémentaire. 

Nous pouvons résoudre la relation (i) dans le système propre par rapport 
à s iJ : (.y /y ')o=£'' y '*(a , *)o> ce qui donne dans un système quelconque, en tenant 
compte de ce que (V 4 ) = o 



i 



i 



| c c 

! 



U^cr? 1 . 



Nous pouvons alors introduire le spin cr^ à la place du tenseur s*P dans les 
équations de Weyssenhoff. 
1. On a 

|jl c- à\ x -h s\ x 'ii v -o ( Weyssenhoff) 

(on désigne par un point la dérivée d'une densité le long d'une ligne de 
courant : à"à v (u y aj]. Multiplions par a^. Il vient, en remarquant que s^'a^ — o 



<T[j.w! J '== O. 



Le spin est orthogonal à l'accélération, et comme ifi- est également dans 
l'espace propre 

(3) «^Wa=0, 

on voit que, dans l'espace propre, le spin o- est perpendiculaire à l'accéléra- 
tion V. 

D autre part, en dérivant a^i/^-- o, on a 



d'où une nouvelle relation 



crP-Uji-hG^Ma^ O, 



t7^U,. = o. 



2. On a encore s v . v = g v .u v — g\u {X (Weyssenhoff) (g^ est l'impulsion, non 
colinéaire à la vitesse). Si l'on dérive l'expression de v,, il vient 



>U^J 



- Êjivap ( « a è$ + C7? Ù? ) ~ £a «v — g\ «u 



D'où 



(Ê^'P^^-^Wa) 



a c 



(« 



A o-P- 



C7P^^ 



«?(T A 



<j'iû 



En multipliant par u^, I e premier membre s'annule 



u K u\ <7> J H- o-P ?r,. à k ~ «P ax ô" A — cr'- «).. «P — o . 
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Les trois derniers termes sont nuls en vertu des équations (2), (3) et (4) et il 

reste 



<7Pz=0. 



Cette importante propriété résulte du reste directement du fait que le spin 
est perpendiculaire à l'accélération dans l'espace propre. En effet, si nous 
prenons comme référentiel le système propre s d'un élément du fluide à l'ins- 
tant o ? au bout des temps At, le même élément aura pris une certaine vitesse 

* 

dans la direction de V et la transformation de Lorentz n'entraînera aucune 
variation du vecteur o- puisque celui-ci sera perpendiculaire à la vitesse. 

Un modèle a été proposé ( 4 ) qui assimile le fluide de Weyssenhoff à un 
fluide de toupies relativistes. On voit que la relation à^-— o, rapprochée de la 
relation de Weyssenhoff sur l'impulsion gv- = o, montre simplement que 
chaque toupie se déplacera sans subir de modification de son spin ni de son 
impulsion, c'est-à-dire sans subir aucune action de la part des autres toupies. 
Ce sont justement ces hypothèses qui ont été choisies pour édifier le modèle 
en question qui généralise simplement le schéma « matière pure » relativiste 
habituel. 

(*) Acta Phys. Pol., ( J, 19^7, p. S. 

( 2 ) Théorie des particules de spin 1/2, Gauthier- Villars, Paris, p. 54- 
( :ï ) Thèse, Paris, 194.3. 

(*) Bohm, Lochak, Vighïr et Haliîwachs, Séminaire Louis de Broglie, année 1956 et 
Boum, Lochak et Vigier, article a paraître dans le Physical Review. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la résistivité des films métalliques très minces. 
Note de M me Geneviève Darmois, présentée par M. Eugène Dannois. 

Dans une publication récente ( 4 ) ; j'ai proposé une théorie qui donne le 
coefficient de température (C. T.) de la résistance électrique d'une couche 
très mince de métal déposée sur support isolant. Cette théorie admet que le 
métal se dépose en grains séparés entre lesquels existerait un gaz électronique 
à deux dimensions. Le nombre d'électrons par centimètre carré est donné par 

„ . 2 7r/n/cT —~ 
(1) n<= 1 — -^ e n 

où ^ est le travail de sortie d'un électron quittant le métal. La résistance se 
calcule en appliquant à ce gaz la théorie de Drude-Lorentz; on trouve ainsi 
pour le courant 

, , , n^e-AWl 

(2 1= =- 

2 mv L 
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D'où 

V A 1 

L, longueur; l, largeur de l'élément résistant; X, chemin moyen de l'électron; 
p, vitesse d'agitation. En utilisant les recherches expérimentale de Mosto- 
vetch ( 2 ), on peut calculer le rapport v[k. Pour une certaine résistance de 
tungstène, on trouve Wà = 3,5.io 13 . Pour le cuivre massif, ç> = i,a5. ro 8 cm :sec 
et A = 4> 2 • 3 °~ 6 crn ? ce qui donne (VA — 3,o. io 13 . Cette coïncidence numé- 
rique approchée est nettement en faveur de la théorie. 

On a déjà proposé de divers côtés une diminution du libre parcours des 
électrons dans les lames minces ( 3 ), mais on ne rend pas compte ainsi du C. T. 
négatif de la résistivité des films très minces. 

Mostovetch a déterminé la résistivité superficielle p^— Ill/L de ses films. 
Avec son appareillage, la conductance commence à apparaître quand p^ est de 
l'ordre de 10 13 (ohm; cm) -1 . D'après (1) et (3), on aurait 

2 rrw 

(4) ?>=7n~ 

Si l'on admet v/\ de Tordre de 3 . io 13 , cela veut dire que n s est alors de l'ordre 
de 20-3o 000 électrons/cm 2 . Quand le garnissage en métal augmente, n s 
augmente, donc p^ diminue d'après (4). 

Mostovetch a essayé également de voir comment varie la résistivité superfi- 
cielle avec l'épaisseur déposée. Pour le tungstène il donne une loi de la forme 



(5) p,»=Aft- 



10 



où A est une constante et n le nombre moyen des couches atomiques déposées. 
D'après notre théorie, les grains, supposés sphériques, ont un rayon moyen 
dea?A; si l'on admet 1 À comme rayon de l'atome, chaque grain contiendra 
environ x' A atomes. Ces grains sont répartis au hasard; nous leur supposerons 
cependant, pour simplifier, une répartition régulière, les grains étant par 
exemple aux sommets de carrés de côtés «(A). Il y aurait x z atomes pour un 
carré de surface a- ; la densité serait x ?, \ar . Quand n= i, on aurait ce 3 = a? et 
d'une façon générale 

(6) ±= n . 



La densité n s des électrons doit être en rapport avec le garnissage en métal, de 
sorte que n s —B(a 2 )- p . D'après (4), p s n s = const. Donc 

( 7 ) pv = G ( « s f =u(y ) P = C x*Pn-P 



\ / 



Quand on augmente n, comment varie, ce c'est-à-dire la taille des grains ? 



? 
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» 

Si on la suppose constante, la comparaison de (5) et (7) montre que p — 10. 
Dans la thèse de Mostovetch, du tungstène a été déposé sur divers supports : 
quartz fondu, pyrex, verre Moly ; en doublant l'épaisseur moyenne, le rapport 
des résistances dans les trois cas est 35,3o,3o, soit 33 en moyenne. 
Si Von suppose oc constant , on aurait 

pi = C'«7'', pî;C'( 2 «,)-*, soit %=33 = 2/' 



°S 



ce qui donne/» = 5,i. 

La taille se des grains n'est probablement pas constante. Admettons au 
contraire que p = io et cherchons comment devrait varier x quand on 
double n. On aura alors 



p} = Cd?7 30 n7 I( \ pî=Câ?7- 10 (2/i l )- 1 û soit 33=( — Y. 2 






relation qui donne log 10 ^ 1 /^ 2 = Y,g5, soit cc l jac 2 ='0,g. 

On voit ainsi qu'une très faible variation dans la taille des gouttes de métal 
rend compte de la loi trouvée par Mostovetch. Le calcul précédent n'est 
évidemment qu'approximatif; les gouttes ne sont pas sphériques, leur réparti- 
tion n'est pas uniforme etc. Mais les concordances du calcul approché sont 



encourageantes. 



( l ) G. Darmots, Journ. de Phys., 17, iq56, p. 211. 

(-) N. Mostovetch, Thèse, Paris ig5i, Ann. de Phys., 8, iq.53, p, 61. 

( 3 ) Voir pax^ exemple, K. Fuchs, Proc. Camb. Phil. Soc, 34, ig38, p. 100. 



OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Étude des champs de fuite d'une lentille 
quadrupolaire magnétique. Note (*) M. Albert Septieu, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

Dans une lentille quadrupolaire idéale, le champ magnétique est purement 
transversal en tout point et sa valeur rigoureusement proportionnelle à la distance 
à l'axe optique du point considéré. Par suite de la longueur finie / des pièces 
polaires, ces conditions ne sont strictement réalisées ( d ) que dans une région 
centrale de longueur d plus ou moins étendue suivant l'ouverture géométrique 
a de la lentille ; on a sensiblement d= l — ia. De part et d'autre de cette zone, 
le champ décroit rapidement ; sa valeur est pratiquement nulle à une distance 
X = 4# des extrémités des pièces polaires. Dans les zones voisines des extré- 
mités, le champ de fuite présente une répartition notablement différente de 
celle du champ intérieur. Nous l'avons mesurée et caractérisée de la manière 
suivante : 

1 . Le gradient radial de la composante transversale du champ ri 1 est plus constant 
dans un plan de cote z 7 et une certaine dissymétrie se manifeste au voisinage du 
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fer. Les figures i et 2 représentent la variation de cette composante pour diffé- 
rentes valeurs de la cote z, en fonction de la distance à l'axe. La figure 1 cor- 



By Bauss 




30 a = 40 



*ig. i- 



fig. 2. 



respond aux plans de symétrie OX et O Y . À partir de z = 35 mm, la valeur du 
gradient décroit régulièrement lorsqu'on s'éloigne de la zone centrale de la 




2C0 150 10C 50 



Fig. 3. 



Fig- 4- 



lentille. Lorsqu'on s'éloigne de Taxe, on note un faible relèvement du gradient 
à partir de X, Y — 3o mm sur les courbes relatives à 70^5^80 mm (l'extré- 
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mité des pièces polaires correspond à 5 — 76 mm). Cette perturbation est 
beaucoup plus marquée dans les plans médians Qcc et Oy, lorsqu'on s'approche 
de l'angle des pièces polaires (Jig. 2). Une sorte d' a effet de pointe » amène 
B^ et B r à 2 5oo gauss environ sur le fer pour z = 76 mm, au lieu de 1600 gauss 
pour z = o. Cet effet est très apparent sur la figure 3 qui donne la valeur de B r 
en fonction de z pour différentes valeurs de y. 




25 50 15 100 125 15D 175 200 225 



Fi*. 5. 



2. Une composante longitudinale B~ apparaît. — Nous l'avons mesurée en tous 
points grâce à un solénoïde très long, de petit rayon, d'axe parallèle à Oz et 
vibrant parallèlement à cette direction ( 2 ). Cette composante, nulle sur l'axe 
et dans les plans OX et OY, est maximum dans les plans Ose et Oy. Elle 
atteint de très fortes valeurs au voisinage de l'extrémité des pièces polaires 
(1600 gauss environ sur le fer pour z = r ]b mm). Ses variations dans le demi- 
plan Oy sont portées sur les figures 4 et 5 en fonction de y et z respectivement. 

Si l'on fait abstraction de l'orientation du champ et qu'on regarde seulement 
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la répartition de son intensité, on peut considérer qu'une lentille idéale fournit 
une répartition de révolution autour de son axe. Ceci cesse d'être vrai dans 
la zone des champs de fuite, aussi bien pour la valeur globale du champ que 
pour la valeur de la composante transverse; pour une même cote z, le champ 
prend, dans les pians 0.r el Oy, des valeurs plus fortes que dans les plans OX 
et OY (sauf dans le proche voisinage de l'axe où les répartitions de la compo- 
sante transverse sont identiques et où EL est encore négligeable). Pour réduire 
au minimum l'importance des aberrations dues aux champs de fuite, il faudra 
donc utiliser des faisceaux de dimensions transverses réduites (inférieures à 0/2 
par exemple) et des lentilles longues au « plateau central » étendu. 

(*) Séance du i or octobre 19J6. 

(') A. Skptihk, Comptes rendus, 2W, ig56, p. i3'2. 

( 2 ) Gautiku, /. Phys. Rad., 15, 1954, p. 684. 



SPECTROSCOPIE. — Origine de la phosphorescen ce de courte durée de 
la molécule N 2 . Note (*) de MM. Louis Herman, Albert Salmona 
et Georges Lucas, transmise par M. Jean Cabannes. 

Les intensités mesurées des systèmes C II - BU et B :1 II — A 3 2 de N 2 sont compa- 
rées aux intensités calculées dans le cas d'une émission par recombinaison radialive. On 
a tenu compte de la recombinaison directe et de la recombinaison en « cascade ». 
L'accord assez satisfaisant entre le calcul et l'observation montre que la population très 
élevée des niveaux de vibration ^>o est essentiellement due à ce processus d'excitation. 

On connaît deux phosphorescences de l'azote actif : l'une, de longue durée 
(10s à 3omn), est connue depuis longtemps, l'autre, de courte durée (io~* s), 
a été mise en évidence plus récemment et son origine est encore mal connue. 
Le spectre de la première est caractérisé par une distribution d'intensité très 
particulière où certaines transitions sont prépondérantes (6, </' et 11, v") alors 
que celui de la seconde ne présente pas de sélectivité marquée, mais, seulement 
une population élevée des niveaux à ?'>> o. 

L'analogie entre la phosphorescence de courte durée des atomes et celle des 
molécules suggère qu'il s'agit, dans les deux cas, d'une excitation par recom- 
binaison radiative entre les ions et les électrons. Pour les molécules, l'application 
du principe de Franck-Condon permet de déterminer les populations des 
niveaux de vibration de l'état électronique initial. La concentration molécu- 
laire N(V) au niveau de vibration ç { de l'état électronique initial s'obtient en 
écrivant l'équation de stationnarité qui exprime que le nombre de molécules 
formées au niveau v l est égal au nombre de molécules quittant ce niveau, par 
unité de temps et par unité de volume. 

La contribution à l'émission de la recombinaison directe, illustrée par le 

C. R., 1906, 2 e Semestre. (T. 243, N*> 15.) 65 



io3o 
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processus (i), peut être évaluée exactement, les constantes de la molécule 
N*(X 4 £) étant bien connues. Par contre, la recombinaison indirecte, dite en 
« cascade », est plus difficile à calculer. En effet, nous avons étudié le spectre 
d'émission dans le visible et l'ultraviolet proche. Mais une partie importante 
du spectre étant située dans l'ultraviolet extrême et dans l'infrarouge, il n'était 
pas possible de tenir compte de toutes les transitions intervenant effectivement 
dans la cascade. Nous avons donc utilisé l'artifice suivant : l'ensemble de ces 
niveaux électroniques a été remplacé par un niveau électronique hypothé- 
tique H. Les constantes moléculaires de cet état ont été choisies de façon à 
fournir un accord entre les populations N C (V), calculées et observées, pour le 
système G 3 II — B 3 II. Ce même niveau H a ensuite été utilisé pour évaluer la 
population des niveaux N B <y) pour la transition B 3 ÏÏ — A 3 S. La comparaison 
aux valeurs mesurées permet de vérifier les hypothèses admises. 




Fig. i. 



Les valeurs expérimentales de N C (V) et de N B (V) ont été déduites de la 
relation N(p') = const.J<y, p")/P(V, ^O-^OS <?)> ou J 0'> O est l'intensité 
relative, v(V, *>"), la fréquence et P<V, 0"), la probabilité de vibration de la 
bande (V, f"). 

Les points de la figure i représentent les valeurs mesurées de N C (V), pour la 
transition C 3 II — B 3 ÏÏ, et les cercles, les valeurs calculées en admettant que 
les recombinaisons directes 

(i) Nt(X- 2 2, p = o) + électron -> N 2 (C 3 II, /) 

sont trois fois moins fréquentes que les recombinaisons indirectes, 

(2) N 2 (H, p = o) -> N 2 (C : % v f )-hhv. 
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Les constantes moléculaires de l'état H sont r e — i,o3A et u> e — 2620 cm -1 . 
La figure 2 illustre les résultats obtenus dans le cas du système B 3 ÎT — A 3 Z. 




Fi g. 2, 



La courbe I donne les populations obtenues dans le cas de la recombinaîson 
directe seule. Les courbes II et III correspondent respectivement aux transitions 

(3) 3N a (D 3 2, v = o) -> N 3 (B 3 II, c)+/iv 
et 

(4) N 2 (C',c> = o) -> N 2 (B 3 II, O + Av. 
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La courbe IV à été obtenue à l'aide de la transition 

(5) N S (C 3 1I, 9) -> N 2 (B 3 ÏÏ, v)\ 

dans ce cas, nous avons utilisé les populations effectivement mesurées de 
l'état C 3 ÏI {figure i). Enfin, la courbe V vient de la transition 

(6) 1V 2 (H, e = o) -y X^B^II, p) -i- Ay. 

En dehors de la courbe IV, les populations N B (V) ont été évaluées pour p'^6. 

La comparaison des nombres calculés aux nombres mesurés, indiqués par 
des triangles sur la figure 2, montre que la recombinaison directe peut être 
négligée et que seuls les processus (5) et (6) peuvent jouer un rôle, pour les 
niveaux de vibration 6<V<i2 de l'état B 3 ÏÏ, considérés ici. Il serait inté- 
ressant de prolonger la courbe V jusqu'à e' = i2 pour mieux juger de l'impor- 
tance de processus (6). 

En résumé, on constate que, pour mieux rendre compte de la répartition de 
la population des molécules sur les différents niveaux de vibration de l'état 
initial des systèmes C 3 II — B 3 II et B 3 II — A 3 S, émis en phosphorescence, on 
doit surtout considérer la recombinaison indirecte. Le fait que, pour deux 
systèmes différents, on obtient un enrichissement de la population des niveaux 
élevés par le même processus, rend plausible l'hypothèse de l'émission par 
recombinaison entre les ions moléculaires et les électrons. 

(*) Séance du i cr octobre 1956. 



SPECTRO GRAPHIE HERTZIENNE. — Essai d'interprétation du spectre 
hertzien du cyclohexanol. Note de M me Lydïa Reiniscii, présentée 
par M. Gaston Dupouy. 

J. M. Larnaudie (*) dans sa thèse sur l'interprétation des spectres infra- 
rouge et Raman des dérivés du cyclohexane a pu mettre en évidence 
que, conformément aux prévisions théoriques, la plupart des dérivés mono- 
substitués du cyclohexane admettaient deux formes isomères et qu'à 
chaque température s'établissait un équilibre entre ces deux formes. 
Pour l'un des isomères le groupement substituant se trouve en position s, 
c'est-à-dire parallèle à Taxe trigonal de la forme « chaise »; pour l'autre 
le substituant en position x forme un angle de 109° avec cet axe. 

Lorsque le groupement substituant est polaire le passage de la forme £ 
à la forme x entraîne un changement d'orientation du moment électrique 
de la molécule et doit se manifester dans le spectre infrarouge ou hertzien 
de la molécule, selon qu'il s'agit d'un phénomène de résonance ou de 
relaxation. En fait, comme l'a très justement remarqué F. Dieringer ( 2 ), 
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le mécanisme de l'inversion s ^ x est une relaxation et consiste dans 
le passage de Tune des formes « chaise » à la forme ce chaise » opposée, 
par l'intermédiaire d'une forme activée. Celle-ci serait d'après certains 
auteurs ( :i ), la forme plane qui correspond à la forme D,^ du cyclohexane 
[énergie d'activation de Tordre de 3i kcal/mole ( :! )] et, d'après d'autres 
auteurs ( 4 ), (*), ('), la forme flexible allongée correspondant à la symétrie D 2/i 
du cyclohexane. Dans ce dernier cas l'ordre de grandeur de l'énergie 
d'activation serait de 14 kcal/mole ( :i ). 

Seule la seconde hypothèse nous semble compatible avec les obser- 
vations de J. M. Larnaudie; le temps de relaxation correspondant serait 
alors à la température ambiante de l'ordre de 
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D'autre part, F. Dieringer a observé pour la cyclohexanone une région 
de dispersion en ondes centimétriques (T,,„ ( ;=io" n s) et il a voulu l'attribuer 
à l'inversion £ ^ x. Le calcul précédent infirme cet essai d'interprétation. 

Dans ce qui suit, nous nous proposons de montrer comment l'hypothèse 
de l'inversion permet d'interpréter le spectre hertzien du cyclohexanol, 
qui comprend trois domaines de dispersion. 

Le domaine des basses fréquences [f c = 66 MHz à 1S C) a été mis 
en évidence dans le liquide par Arnoult et ses collaborateurs ( 9 ), ainsi 
que par nous-même ("). Les mesures de (°) fournissent AE — 11 kcal/mole, 
tandis que nous avions trouvé par extrapolation i3 kcal/mole. 

Le domaine des basses fréquences subsiste dans le solide ( 5 ), ( e ), ( 7 ) 
et les points de mesure correspondants de tous les expérimentateurs 
s'alignent bien sur la droite ln/,. = /(i/T) et donnent AE = 11, 5 kcal/mole. 

D'autre part Arnoult et ses collaborateurs mesurent un autre domaine 
de dispersion à des fréquences plus élevées (f c = 1000 MHz à 25° C). 
Les indications des auteurs permettent de calculer l'énergie d'activation 
de ce second domaine; elle est de 8,4 kcal/mole. Ce domaine n'accuse 
aucune discontinuité de fréquence au passage liquide-solide. En outre, 
Arnoult et ses collaborateurs prévoient l'existence d'un troisième domaine 
à très haute fréquence. 

L'interprétation que nous proposons est la suivante : le premier domaine 
(basses fréquences) serait dû à l'inversion z ^ x, l'état activé étant une 
forme flexible allongée. La valeur de AE, ainsi que le fait que cette 
énergie reste pratiquement invariable à la fusion et dans la phase haute 
température métastable au-dessous du point de transition de — io° C 
(mesures de Crowe et Smyth) rend cette hypothèse plausible. 

En ce qui concerne le second domaine (hautes fréquences), nous 
remarquons que l'énergie d'activation correspondante est très exactement 
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la même que pour la plupart des alcools aliphatiques de C 4 à C ;i ( 3 ). 
Nous pensons donc que le mécanisme moléculaire sous-jacent doit être 
de même origine et qu'il s'agit par conséquent dans ce cas de la destruction 
du complexe micro cristallin par rupture des liaisons hydrogène (°). 
Ce mécanisme semble subsister dans le cyclohexanol à l'état solide, proba- 
blement jusqu'à la transition à — io° G. 

Si l'on admet cette interprétation, le troisième domaine (très hautes 
fréquences) pourrait alors être dû à la rotation gênée de la molécule libre, 
c'est-à-dire à la rotation de la molécule momentanément libérée du 
complexe. 

Ajoutons encore qu'un examen rapide du matériel expérimental existant 
pour d'autres dérivés monosubstitués du cyclohexane semble indiquer 
que tous ces composés possèdent au moins deux domaines de dispersion 
diélectriques, dont l'un correspond à l'inversion e ^ */. et l'autre à la 
rotation gênée de la molécule entière. 

(*) J. Phys. Bad., 15, 1954, p- 65o. 
(*) Z. Phys., 1^5, 1906, p. 184. 

( 3 ) C. W. Beckett, K. S. Pitzer et R. Spitzer, J. Amer. Chem. Soc, 69, 1947, p- 2488. 
(*) P. Hazeiïroek et L. J. Oosterhoff, Bise. Farad. Soc, 10, 1961, p. 87. 
( 5 ) R. Arnoult, à. Lebrun et C. Boum.et, Arch. Se, 9, îgaô; C. R. du 5 e Colloque 
Ampère, Genève, 1966, p. 44- 

( c ) L. Reiniscii, Comptes rendus, 237, 1953, p. 00 et 064- 

( 7 ) R. W. Growr et G. P. Smytii, /. Amer. Chem. Soc, 73 , 1901, p- 54o6. 

( 8 ) C. Brot, M. Magat et L. Reinisch, Koll. Zt., 134, 19.13, p. 101. 
(°) E. Bauer, Cahiers Phys., 1944, n° 20, p. 1 et n» 21, p. 11. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Observation de relaxation diélectrique et de dépla- 
cements de la température de transition dans le sulfate d'ammonium. 
Note (*) de MM. Serge Le Montagxer et André Le Tkaon, trans- 
mise par M. Jean Cabannes. 

Des mesures de la constante diélectrique en fonction de la température montrent 
une dépendance marquée de la température du point de transition suivant l'atmo- 
sphère sous laquelle on opère. L'énergie d'activation de la phase de basse température 
est de Tordre de 1,8 eV confirmant une hypothèse formulée précédemment par les 
auteurs et en rapport probable avec la ferroélectricilé de cette phase. 

Dans un précédent travail ( 4 ), ( 2 ) nous admettions l'existence de phéno- 
mènes de relaxation dipolaire distincts dans les deux phases de sulfate 
d'ammonium et expliquions ainsi les résultats différents obtenus par divers 
auteurs suivant les conditions expérimentales utilisées. Pour cela nous suppo- 
sions que l'énergie d'activation de la phase 2 de basse température est supé- 
rieure à celle de la phase 1 de haute température. Nous donnons ci-dessous 
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quelques résultats expérimentaux précisant un ordre de grandeur pour cette 
énergie dans la phase 2 et expliquant par surcroît les divergences entre les tempé- 
ratures des points de transition signalées par les auteurs précédents. 

Pour mesurer l'énergie d'activation dans la phase 2 en déterminant des 
points dans un diagramme log v, i/T ( 3 ) il nous fallait opérer à des fréquences 
suffisamment basses pour que le maximum d'absorption dipolaire Debye 
(A. D. D.) ait lieu à des températures inférieures à celle du point de transi- 
tion. Gênés par la conductibilité ionique, nous avons dû opérer sous un vide 
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élevé d'environ io~ s Tor. Un phénomène nouveau nous est alors apparu : 
dans ces conditions, la température T de transition du sulfate d'ammonium 
est augmentée et passe de 224 à 24o°K environ, (Valeurs moyennes de 23^° 
au refroidissement et 243° au réchauffement pour des vitesses de variation 
thermique de l'ordre de i5° par heure.) Ce résultat obtenu sur un produit en 
poudre confirme les températures des points de transition observés par 
Bayley (*) (produit en poudre sous io~ 4 Tor) et par Kamiyoshi ( 5 ) (mono- 
cristal, pression non précisée) et explique le désaccord qui subsistait entre 
ces mesures d'une part, celles de Guillien ( 6 ) et les nôtres (*), ( 2 ) d'autre 
part. Il a, de plus, dans le cadre de ce travail, une conséquence heureuse en 
permettant l'extension de nos mesures diélectriques dans la phase 2, à de 
plus hautes fréquences. 
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Nous supposons naturellement que ce phénomène n'agit pas sur le méca- 
nisme interne d'A. D.D. : il semble bien en effet que cette variation de tempé- 
ra ture soit due à des phénomènes superficiels d'adsorplion d'eau comme Font 
observé sur d'autres corps Forestier et Kiehl ( 7 ). La « véritable » température 
de transition serait voisine de a4o°K abaissée à 224° par ces traces d'eau. 

Nos mesures sur le produit désorbé se sont étendues de 200 Hz à 10 MHz. 
Nous donnons (Jig. 1) une courbe typique de variation de i' et s! ! obtenue au 
refroidissement à 10 kHz, ainsi que les maxima des courbes s" pour 1 et 
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100 KHz. La transition est marquée vers 2.35°K tant sur z' que c". L'essentiel 
de nos mesures est résumé sur la figure 2 où les croix sont relatives aux valeurs 
relevées au réchauffement et les cercles à celles prises au refroidissement. 
L'énergie d'activation est la même, de l'ordre de 1,8 =4=0,2 eV. 

Cette valeur très grande de l'énergie d'activation est en faveur de notre 
hypothèse et est probablement liée à l'état ferroélectrique de cette phase qui 
vient d'être mis en évidence par Mathias et Remeika ( s ). 

Nous avons également essayé de mesurer l'énergie d'activation pour la 
phase 1 de haute température. Le problème est l'inverse du précédent : il faut 
étudier les bandes d'A. D.D. au-dessus de T 0? donc opérer à fréquence très 
élevée ou, s'il est possible, abaisser la température de transition. Comme le 
maximum d'A. D.D. n'apparaît pas encore à 20 000 MHz pour le produit non 
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désorbé (transition à 224° K)nous avons tenté d'abaisser cette température par 
adjonction d'un cathion étranger en Foccurence le potassium (les deux sulfates 
syncristallisent en efï'et et SQ*K 2 ne présente ni transition de phase, ni 
relaxation dipolaire dans la région considérée). Malheureusement, les courbes 
obtenues en ondes centimétriques (fi g. 3) n'ont pu être étendues aux plus 
basses fréquences, en raison d'une condactivité ionique très élevée rendant 
impossible actuellement la mesure précise de l'énergie d'activation dans la 
phase 1. 

Séance du i er octobre 1906. 

Arch. Se. Genève, 9, 1906, p. 16. 

Comptes rendus, 242, 1906, p. i8o4- 

Cahiers Physique, 67, 1906, p. 19. 

Trans. Faraday Soc, h~, io,5i, p. 018. 

J. Chem. Phys., 22, 1904, p. 706. 

Ann. Pays.. 17, 1942, p. 334; Comptes rendus, 208, 1989, p. 980. 

Comptes rendus, 230, içpo, p. 2289. 

Phys. Rev., 103, 1956, p. 262. 



MÉTALLOGRAPHIE. — Sur la mise en évidence de la poly gonisation du fer 
par la méthode du contraste de phase interférentieL Note de 
MM. Georges Cizeron et Pierre Coulomb, présentée par 

M. Georges Chaudron. 

L'observation d'une surface polie éleetrolydquemeut par la méthode du contraste 
de phase interférentiel permet de révéler des sous-joints de polygonisation dans des 
fers de différentes puretés ayant subi divers traitements; les images données par les 
méthodes microscopiques classiques sont beaucoup moins complètes. 

La mise en évidence micrographique â& la polygonisation dans le fer 
se heurte à des difficultés d'autant plus grandes que le métal est plus 
pur (*), ( 2 ). Ces difficultés peuvent être comparées à celles que l'on rencontre 
pour des métaux raffinés comme l'aluminium où la révélation des sous- 
joints de polygonisation par le réactif aux figures de corrosion nécessite 
la concentration de certaines impuretés dans les sous-joints ( :( ). C'est pour- 
quoi différents auteurs ont préconisé une attaque plus ou moins prolongée 
soit dans l'acide picrique alcoolique à 3 % (*), ( 2 ), soit dans le mélange 
nital-picral ( 4 ). 

Nous proposons dans cette Note une méthode d'observation plus rapide 
et plus sensible qui peut être appliquée aux fers de toutes origines, quelle 
que soit leur pureté. Elle est basée sur l'emploi de la méthode du contraste 
interférentiel de Nomarski (') qui a été récemment utilisée par P. A. Jac- 
quet ( 6 ) pour définir les conditions optima du polissage électrolytique 
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du cuivre et des laitons dans l'état recristallisé, et pour révéler les modifi- 
cations de structure submicroscopique apportées par la fatigue. 

L'échantillon de 4 c mi2 d e surface environ est, après un polissage méca- 
nique soigné, poli électrolytiquement dans le bain acétoperchlorique de 
Jacquet sous une tension de 4° V (durée : i à 5 mn). Après polissage, la 
surface est observée directement à l'aide de l'objectif de Nomarski; outre 
les joints de grains, on peut alors déceler aisément des sous-joints invisibles 
ou très difficiles à discerner par les méthodes microscopiques classiques. 
Ces sous-joints présentent les caractères bien connus : ils ont un contour 
plus ou moins sinueux, ils s'arrêtent sur les joints intergranulaires sans 
provoquer d'anomalie de leur tracé. Nous avons vérifié en outre que les 
images obtenues par cette technique coïncidaient exactement avec celles 
développées par l'attaque prolongée au « picral » ( 7 ) (fi g. i et i). 
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Fig. i. — Fer ex-carbonyle comprimé, recuit, laminé de 80% et recuit 200 h à 890 

(objectif de Nomarski, G = 600). 

Fig. 2. — Même plage en'lumtère normale après attaque de i5 mn au picral 3% (G — 600). 



Nous donnerons seulement quelques exemples de l'application de cette 
méthode à quatre fers de différentes puretés, ayant subi deux sortes de 
traitements : 

a. Recristallisation primaire après un fort laminage à froid (envi- 
ron 80 %) suivi d'un recuit de durée variable en haut de la phase a; 

b. Passage unique ou répété du point de transformation A 3 d'une 
structure recristallisée stabilisée au préalable par un traitement prolongé 
en phase a. 

Pour les traitements du premier type, les trois fers les plus purs pré- 
sentent une structure primaire à grains fins tous polygonisés (fig. i et 3). 
Les sous-joints sont visibles après 6 h de recuit pour les fers A et B; il faut 
attendre plus de 100 h pour le fer C ( 8 ). Ce fait confirme les observations 
de J. Talbot, C. de Beaulieu et G. Chaudron ( 9 ) : l'aptitude à la polygo- 
nisation du fer est d'autant plus grande que sa pureté est plus élevée. 
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Dans le second type de traitement, un seul passage du point de transfor- 
mation À 3 permet de développer aussitôt la polygonisation sur tous les 
fers étudiés ( 10 ). Les sous-joints se multiplient si Ton augmente le nombre 
des passages, La figure 4 montre que la largeur des sous-joints mis en 
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Fig. 3. — Fer À laminé de 70% et recuit 100 h à 890° ( objeclii de iNoimuski, G — Goo ). 

Fi g. l\. — Fer A après 35o passages du point A 3 (objectif de TNomarski, G ~ 600) 

(JJ' est un joint de grain). 

Fig. 5. — Fer B laminé de 70% et ayant subi 10 cycles (montée en température de 20 à g3o° 
et refroidissement à vitesse constante de i5o°/li) (objectif de Nomarski, G = i5o). 

Fig. 6. — Même plage après recuit de 10 h à 8oo° sous hydrogène (objectif de Nomarski, G = i5o). 



évidence par le contraste interférentiel est très différente vraisemblablement 
en raison de la désorientation variable des sous-grains contigus. 

Il faut signaler enfin que l'on peut renforcer les images obtenues au 
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contraste interférentiel par une brève attaque au « picral », qui à elle seule 
ne suffirait pas à révéler les sous-joints à l'examen en lumière normale, 
ou par un court recuit sous hydrogène en haut de la phase a de l'échan- 
tillon poli, recuit qui provoque une attaque thermique à la fois des joints 
et des sous-joints {fi g- 5 et 6). Ce traitement ne peut s'appliquer évidemment 
qu'à une structure polygonisée stable. 

Nous nous proposons ultérieurement de définir la limite de sensibilité 
de la méthode du contraste interférentiel dans la révélation des structures 
polygonisées à faible désorientation par comparaison des méthodes micro- 
graphiques et radiocristallographiques. 

(') J. Talbot, Thèse, Paris, ig55. 

( 2 ) G. de Beaulieu, Thèse, Paris, 190 5. 

( 3 ) G. Wyon et P. Lacombe, Defects in cristalline solids, University of Bristol conférence, 
July 1904, Physical Society. London, 1900. 

(*) P. Samuel et A. G. Qetarrell, Journal of Iron and Steel Institute, 182, 1966, p. 30. 

( s ) G. Nomarski et A. R. Weill, Revue de Métallurgie, 52, 1905, p. iar. 

( i ) Comptes rendus, 2VI, 1955, p. 798; 2^2, ig56, p. 1990. 

( 7 ) Solution à 3 % d'acide picriqne dans l'alcool éthylique. 

( s ) A. Fer pur préparé au B. I. S. R. À. (C — 0.0028%, 0>= 0,002%) ; 

B. Fer préparé par le Professeur Fast à Eindhoven (C et CL < 0,001%); 

C. Fer préparé par frittage à partir de poudre ex-carbonyle (C=o,oo5%, 0.,=o,io%); 
I). Fer Armco recuit dans l'hydrogène (G = 0,02%, 0,= o,oi3%). 

(■' ) Comptes rendus ■, 236, 1903, p. 818. 

( t0 ) P. Lkhr, Comptes rendus, 2^2, 1906, p. 1172. 



CHIMIE MACROMOLÉCULAIRE. — Sur quelques ipoly acrylamides. 
Note de MM. Jacques Parrod et Jean Elles, présentée par M. Jacques Duclaux. 

Les acrylamides dérivés de la pipéridine, de la morpholine ou de la thiomorpbo- 
line se polymérisent facilement, contrairement à leurs homologues méth acrylamides. 
Les polymères obtenus présentent des différences remarquables dans leurs solubilités 
respectives. 

En vue de comparer leurs propriétés physicochimiques, nous avons cherché 
à provoquer la polymérisation des méthacrylamides bisubsiitués sur l'azote, 
décrits par Paul Bieber (*), mais cela sans succès. Par contre les acrylamides 
se polymérisent facilement. Ceux que nous avons utilisés dérivent de bases 
cycliques saturées ; ils ont pour formule 
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où A représente CH 2 (pipéridide), ou O (morpholide), ou S (thiomorpholide). 
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La méthode de préparation la plus satisfaisante de ces amides consiste à 
verser goutte à goutte, en agitant, i mol-g de Famine cyclique, mélangée à 
i mol-g de triéthylamine, dans une solution benzénique à 20% du chlorure 
d'acide. Pendant toute la durée de la réaction, la température est maintenue 
au-dessous de i5°. Après liltration du chlorure de triéthylammonium, l'amide 
éthylénique est séparé par distillation dans le vide. 

Souvent, on isole ainsi en môme temps un produit secondaire, résultant de 
l'addition de l'aminé sur la fonction éthylénique. 

Cette dernière réaction est réversible à i5o°, ce qui permet de récupérer une 
certaine quantité d'amide non saturé, par simple chauffage. 

Les composés suivants sont originaux, ou tout au moins, leurs constantes 
physiques n'ont pas été données. 

— Pîpéridide acrylique. C 8 H 13 ON, É 13 ii4°; «,V i,56oo; û^° 1,0226; 
Rdl4o,44 (calculé 4o,43). 

— Morpholide acrylique. C 7 H M 3 N, E 10 i35°; ri^ i,5o8o, dl° 1,1 145. 

— Thio morpholide acrylique. CïH h ONS, E 13 i5o°;t4° i,56o2; d* i,i65i ; 
Rdt 43,6i (calculé 43,58). 

— Pîpéridide fi-pipéridino-acrylique. C 13 H 24 ON 2 , aiguilles blanches, F 45°; 
É 6 i5o-i55°. 

— Diéthylamide méthacrylique . C 8 H i5 ON, É 14 88°; nl° i,4558; dj 0,9064. 

— Morpholide méthacrylique. C 8 H. 13 3 N, É 13 126°; nl° 1,4898; d\* 1,0714; 
Rdt /\i,8i (calculé /\i,g6). 

Parmi les matières premières nécessaires à ces synthèses, la thiomorpholine 
a été obtenue avec un rendement de 4°% en abandonnant 8 jours à 18 une 
solution hydroalcoolique de sulfure de sodium et de 2.2 / -dichlorodiéthylamine, 
tandis que si l'on opère à Péhullition suivant les indications de Cymermann- 
Craig et M. E. Tate ( 2 ), les résultats sont décevants. 

Les acrylamides se polymérisent par simple chauffage, sous l'influence de la 
lumière ultraviolette ou de divers types de promoteurs engendrant des radicaux 
libres. Le procédé que nous avons choisi consiste à porter à 5o-6o°, pendant 
8 h environ, une solution à /\o % du monomère dans la diméthylforrnamide à 
laquelle on a ajouté o,5% d'azoisobutyromtrile. Les produits obtenus sont 
ensuite fractionnés,; en les précipitant de leur solution dans la diméthylforrn- 
amide par l'eau (polypiperidide) ou par l'alcool méthylique (polyrnorpholide, 
polythiomorpholide ) . 

Comparés aux spectres d'absorption infrarouge des monomères, ceux, des 
polymères sont caractérisés par la disparition de la bande correspondant à la 
double liaison éthylénique (A max == 6^, i.5), et par un certain élargissement de 
celle qui est due au groupe CO(X mas = 6^, 02). 

Les caractères de solubilité des polyacrylamides, déterminés à la tempé- 
rature ordinaire sur des échantillons de viscosité intrinsèque de 4o environ 
(concentration en grammes par centimètre cube), sont très nettement tranchés. 
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Ces substances se dissolvent dans le chloroforme, la diméthylformamide, leur 
propre monomère; elles sont insolubles dans le méthanol ou l'acétone. L'eau, 
le benzène et le toluène se montrent plus spécifiques, ainsi qu'il ressort du 
tableau ci-dessous (+ soluble, — insoluble). 

Solvant. Eau. Benzène. Toluène. 

Polypïpéridide — -- -h 

Polymorpholide -h — — 

Polythiomorpholide — — — 

Très remarquable est l'influence décisive de la substitution d'un ou d'un S 
à un groupe CH 2 dans le cycle azoté. 

f 1 ) Ann. Chim., [12], 9, 1964, p- 674-709. 
(-) Chemistry and Industry ', (1954), p- i455. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action du formol et de V acide formique sur la phényl-i 
diéthoxy-6 . 7 dihydroisoquinoléine. Note de M. Jeax Gardent, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

Le cycle azoté de la phényl-i diéthoxy-6.7 dihydroisoquinoléine est ouvert par 
action du formol et de l'acide formique. On obtient ainsi une base cétonique N-dimé~ 
thylée. Cette réaction objective le caractère cétiminique de la double liaison en 1 . 2 
des dihydroisoquinoléines. 

Nous avons à plusieurs reprises mis en évidence le caractère cétonique du 
carbone- 1 des dihydroisoquinoléines substituées en 1. i° Ce caractère se trouve 
confirmé par l'étude de la réaction du formol et de l'acide formique sur la 
phényl-i diéthoxy-6.7 dihydroisoquinoléine (I). Sous Faction conjuguée de 
ces deux réactifs, dans des conditions convenables, on observe une ouverture 
du cycle azoté de la dihydroisoquinoléine conduisant à l'obtention d'une base 
cétonique N-diméthylée (II). 



C 2 H s O 
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G 2 H 3 



(i) 



m 



^co 



C«o il •; 



(II) 



'CH; 

GH, 



GsHgO 
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N-GH 3 
CcH 5 
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Cette réaction ne peut être réalisée qu'en présence d'un catalyseur qui peut 
être soit la diéthylamine, soit le formiate de sodium, les conditions de la 
réaction étant d'ailleurs différentes selon le produit utilisé. Avec la diéthyl- 
amine, la présence d'une certaine quantité d'eau est nécessaire. En pratique, 
nous avons opéré avec la solntion de formol du commerce. Par contre lors- 
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qu'on utilise le formiate de sodium, la présence d'eau n'est plus indispensable 
et l'on peut employer du trioxyméthylène sec. Dans les deux cas la réaction 
nécessite pour être totale un chauffage à reflux prolongé (i5 à 20 h). La base 
issue de la réaction est purifiée par l'intermédiaire de son chlorhydrate facile- 
ment cristallisé dans le mélange méthanol-éther. Cette base peut encore être 
obtenue en traitant par le formol et l'acide formique dans les mêmes conditions 
que précédemment l'iodométhylate de phényl-i diéthoxy-6.7 dihydroisoqui- 
noléine. Les données analytiques concernant la base et son chlorhydrate, 
l'obtention aisée de l'oxime correspondantes, le fait qu'elle puisse être 
préparée indifféremment à partir de la dihydroisoquinoléine ou de l'iodomé- 
thylate correspondant, permettent de lui attribuer la formule (II). 

Comme on pouvait s'y attendre en raison du caractère aromatique de son 
cycle azoté, la phényl-i diéthoxy-6.7 isoquinoléine vraie, ou l'iodométhylate 
correspondant, ne sont pas attaqués par action du formol et de l'acide formique . 
Ces réactifs agissant sur la phényl-i diéthoxy-6.7 tétrahydroisoquinoléine soit 
en l'absence, soit en présence de diéthylamine, provoquent comme prévu la 
N-méthylation de celle-ci. Le chlorhydrate de N-méthylphényl-i diéthoxy-6.7 
tétrahydroisoquinoléine (III) obtenu est identique à celui préparé par réduc- 
tion de l'iodométhylate de phényl-i diéthoxy-6.7 dihydroisoquinoléine parle 
borohydrure de sodium. 

N-diméthyl (benzoyl-2, diéthoxy-Z . 4) pkénéthylamine (H)- — Cristaux 
incolores, légèrement solubles dans l'eau, solubles dans l'alcool et les solvants 
organiques F 58-5g°. C 21 H 27 3 N, calculé % , C73,87; £17,92- N4,io; 
trouvé % , C 73,77 ; H8,i4; N 4,06. 

Chlorhydrate de (//). — ■ Cristaux incolores solubles dans Peau et l'alcool, 
peu solubles dans l'acétone. F 120-122 . C 21 H 27 3 N, C1H, calculé % , Cl 9,38; 
trouve % , Cl 9,4o- 

Oxime de (II). — Cristaux incolores solubles dans l'eau, peu solubles dans 
Féther, solubles dans l'alcool. F 125-126 . C 2i H 28 3 N 2 , calculé %, C 70,70; 
117,92; N7, 86; trouvé %, C 70,66 ; H 7,88 ; N 7 ,9g. 

Chlorhydrate de Voocime de (H). — Cristaux incolores assez peu solubles 
dans l'eau, facilement relargables par C1H, peu solubles dans l'acétone, 
solubles dans l'alcool. F 226-227°, calculé % , Cl 9,02 ; trouvé % , Cl 9,09. 

Chlorhydrate de N-méthyl phényl-i diéthoœy-G.n tétrahydroisoquinoléine (III). 
— Cristaux incolores, assez solubles dans Feau, solubles dans l'alcool. 
F 172-174°. C 2n H 25 2 N, C1H, calculé %, Cl 10,19; trouvé % , Cl 9,92. La 
base correspondante est huileuse, insoluble dans Feau, soluble dans les 
solvants organiques. 

(*) J. Gardent et V. Harlay, Comptes rendus, 2'*1, ig55, p. 7 54 ; J. Gardent, Comptes 
rendus, 2^2, igSô, p. 1 334- 
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RADIOGÉOLOGIE. — Présence d' "uranium dans quelques gites de manganèse dans 
les Vosges méridionales et centrales. ÏVote (*) de M. Georges Jurai> ; présentée 
par M. René Perrin. 

Exposé de résultats sur la recherche et le dosage des traces d'uranium dans 
quelques gîtes vosgiens de manganèse. Il semble ici que les phénomènes colloïdaux 
ont joué un rôle important dans la concentration des traces d'uranium. 

Poursuivant nos travaux entrepris dans le cadre d'un contrat de 
recherches avec le Commissariat à l'Énergie atomique, nous avons relevé 
certaines anomalies de radioactivité y sur quelques gîtes de manganèse 
des Vosges méridionales et centrales. 

La recherche et le dosage des traces d'uranium montrent que l'on peut 
attribuer cette activité y à l'uranium présent, et non, comme nous l'avions 
pensé primitivement, au radium accompagnant le baryum des minéraux 
oxydés du manganèse, psilomélanes barytifères (romanéchite, hollandite, 
collophanite, coronadite) constantes dans ces gîtes. 

Les faits : i° Saphoz près Faucogney (Haute- Saône). — La teneur en 
uranium s'échelonne pour le minerai de manganèse (psilomélane) de 
45,75 ±4?5 à 64 zb 6,4 p. p. m. ; pour les carbonates complexes, ankérites 
manganésifères, 17 zb 1,7 p.p.m. tandis que la calcédoine et le quartz 
associés au gîte montrent une teneur de 192 zb 19 p. p. m. 

2 Lieu dit La Fonderie près Servance (Haute- Saône). — L'oxyde de man- 
ganèse est du type terreux (« Wad ») ; il donne une teneur de 61 ±6,1 p.p.m. 
alors que la calcédoine n'a qu'une faible teneur, 0,66 zb 0,6 p. p. m. 

Le quartz à empreinte de fluorine révèle 16 db 1,6 p. p. m., tandis que la 
diallogite o,g5 zb o, 9 p. p. m. 

3° Vallée de Lyris près Gérardmer (Vosges) (*). — -Le minerai (acerdèse, 
psilomélane) montre des teneurs variant de 53 zb 5,3 à 108 zb 10,8 p. p. m.; 
par contre le granité proche du filon possède une teneur normale 
3,75 ± 0,37 p. p. m. ; le quartz fîlonien légèrement enfumé avec calcédoine 
a une teneur de g y 5 zb 0,95 p. p. m. 

4° Hameau du Repas près Wisembach (Vosges). — La teneur du minerai 
(pyrolusite) varie de 12, 5 zb 1,2 à 58 zb 5,8 p. p. m. 

Analyse des faits ; Nous nous trouvons donc ici en présence d'une concen- 
tration en uranium, les teneurs dépassant nettement la teneur géochimique 
moyenne (selon Clarke pour l'uranium, 4 P-P- m 0- 

Ces teneurs sont sensiblement plus élevées que celles reconnues par 
F. Kircheimer ( 2 ) en Forêt -Noire (le cas de Rappenloch près Eisen- 
bech, 800 p. p. m., excepté). 

Nous n'avons pas trouvé de minéraux figurés d'uranium, alors que 
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l'autunite et la chalcolite (phosphate calcique et cuivrique d'uranyle) 
ont été signalées par S. Faisi ( :t ) dans le gîte de Eisenbach. 

Il semble bon cependant de signaler que le cuivre se trouve quelquefois 
en quantité très peu importante à Saphoz et à La Fonderie. 

L'étude par plaques photographiques pour usages nucléaires ( ;i ) a révélé 
un caractère commun aux quatre gîtes : la dispersion de l'uranium est 
régulière dans les oxydes de manganèse constituant le minerai. 

Essai d'interprétation. — Dans le cas de Saphoz, l'analyse chimique 
et la méthode photographique ont montré une concentration plus impor- 
tante de l'uranium dans la calcédoine. Cette concentration pourrait 
s'expliquer ainsi : Le gîte de Saphoz est une conséquence du remaniement 
de la forme profonde du gîte constitué essentiellement de carbonates 
complexes du type ankérite manganésifère associé au quartz filonien. 
11 y aurait eu concentration dans les gels d'oxyde de manganèse, et possi- 
bilité d'adsorption de l'uranium (en solution acide vraisemblablement) 
par la silice colloïdale. Les gîtes de La Fonderie et de la vallée de Lyris 
présentent seulement une dispersion régulière dans les oxydes demanga- 
nèse. Le rôle de la silice colloïdale semble plus discret. 

Quant au gîte du hameau du Repas, cette adsorption sur des gels d'oxyde 
semble ^plausible. En effet, le gîte paraît lié à un filon de microgranite. 
Nous n'en avons pas encore entrepris l'étude, mais quelques renseignements 
ont été recueillis sur un filon de microgranite voisin ( 9 53 900 — 72 940 Lam- 
bert). Une activité y assez importante a été enregistrée (126 c/s au compteur 
à scintillation). L'analyse chimique révèle 12, 5 rc 1,2 p. p. m. d'uranium 
et l'étude aux plaques nucléaires donne une teneur de 62,70 rb 6,2 p. p. m. 
de thorium. 

Conclusion. — Si ces concentrations d'uranium n'ont dans l'immédiat 
aucune valeur économique (notons cependant que dans le traitement 
acide des minerais à faible teneur en uranium du Transvaal, des quantités 
importantes de manganèse sont nécessaires, il y aurait donc réalisation 
d^un apport d'uranium par le minerai de manganèse, augmentant le taux 
d'uranium récupéré), elles permettent de compléter les propriétés géo- 
chimiques de l'uranium. Dans le cas exposé les phénomènes colloïdaux 
semblent avoir joué un rôle prépondérant. 

(*) Séance du i ei " octobre ig56. 

C 1 ) Une activité de 6'* ions/cm : '/s, avait été relevée sur la rive droite de Ja vallée de 
Lyris^ (I3ooio ~ 139660 Lambert) par M. J. P. Rothé. Au débat de nos Lravaux nous 
ignorions cette anomalie qui alors n'avait pas été expliquée. Nos échantillons ont été 
prélevés sur la rive gauche au point (429000 — 139 720 LamberL). 

( 2 ) Ahhandhmgen des Geologischen (Landesamtes in Baden-Wilrtemberp- j IQ >3 

p. 34-6o). °' ' J ' ' 

( y ) Neues Jahrbuch Minéralogie, Abhandlungen, 83, 1951, p. i3o-i3i. 
(''') \\. Coi'pens, Comptes rendus, 228, 1949, p. i 7 5. 

C. R., i 9 56, 2" Semestre. (T. 243, IN 15.) 60 
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RADïOGÉOLOGIE. — Sur la radioactivité des « coquins » phosphatés des 
sables verts albiens de la carrière du plateau de Vassirwourt {Meuse). 
Note(*) de MM. René Coppens et Yves Coppens, présentée par 
M. René Perrin. 

Les « coquins » de la carrière de Vassincourt contiennent de l'uranium en équilibre 
avec ses dérivés, mais pas de thorium. Les teneurs en uranium varient de 20 à 200 p. p. m. 
L'uranium se trouve dans la matière phosphatée à l'état diffus, mais avec des concen- 
trations variables à l'intérieur même d'un coquin. Il ne peut donc y avoir propor- 
tionnalité absolue entre les teneurs en P 2 5 et en uranium. 

La radioactivité relativement élevée des phosphates est connue et a déjà 
fait l'objet de quelques publications, mais les données sur les phosphates 
métropolitains français sont rares. 

Les phosphates qui font l'objet de cette étude proviennent de la ceinture 
albienne orientale du bassin de Paris. Ils se présentent sous la forme de 
nodules subarrondis gris ou bruns verdâtres dont le diamètre varie de 3 
à 10 cm. Répartis en deux lits de i5 cm de puissance moyenne, ils se 
trouvent surtout dans la partie inférieure des sables verts glauconieux ou 
dans les argiles du gault. 

Ces nodules isolés (ou coquins) ou agglomérés en « crassins » de 5o cm de 
diamètre firent l'objet d'activés exploitations de la moitié du siècle dernier 

à 1926 environ. 

L'étude suivante porte sur 12 coquins prélevés dans la carrière du plateau 
de Vassincourt (Meuse) au niveau des sables verts sur une distance infé- 
rieure à 5o m. 

La radioactivité a été mesurée par la plaque nucléaire et par fluorimétrie, 
la teneur en P 2 0, total par la méthode classique utilisée dans l'industrie 
sidérurgique. Les résultats obtenus sont les suivants : 

Teneur en uranium (en p. p. m.). Teneur en P2O5 

Échantillon. Plaque nucléaire. Fluorimétrie. ( % ). 

pi 60 56,5 10,8 

p 2 3o,8 29,8 s3,i 

P 3 3i,36 34,3 19,8 

P f, 34,58 34,3 19,20 

p 5 18,76 20,3 19,40 

p 6 28,98 29,0 18,10 

p 7 20,2 24,3 17,67 

p 8 24,78 26,2 2/1,57 

p 9 29,12 3o,3 22,08 

p 10 210 198 29,01 

PU 53,76 56,o 21,14 

P32 29,12 28,8 23,31 
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L'examen de ces résultats montre que la teneur en P 2 5 total corres- 
pond à celle donnée par différents auteurs pour des phosphates de même 
origine. 

Au point de vue radioactivité, on peut noter les écarts très grands entre 
les teneurs en uranium des différents échantillons. Alors que la plupart d'entre 
eux ont une teneur voisine de 20 à 3o p. p. m., les n os 1 et 11 atteignent 
55 p. p. m., et le n° 10 200 p. p. m. Il est donc nécessaire pour rendre compte 
de la radioactivité des nodules phosphatés d'étudier un* certain inombre 
d'échantillons. 




Fig. 1. — Photographie de la plaque mince. 



On peut encore noter que si la fluorimétrie donne directement la teneur 
en uranium, les plaques nucléaires donnent le nombre de rayons a émis par 
l'échantillon et permettent d'évaluer la teneur en uranium en admettant 
l'équilibre entre l'uranium et ses dérivés et l'absence de thorium. La très 
bonne correspondance entre les résultats photographiques et fluorimé- 
triques montre donc que l'uranium est en équilibre radioactif avec ses 
dérivés et qu'il n'y a pas de thorium. D'ailleurs l'examen des longueurs 
des trajectoires a ne nous a pas permis de reconnaître une seule trajectoire 
longue du thorium C '. 
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Les échantillons pulvérisés nous ont montré une répartition régulière 
de la radioactivité. Pour obtenir plus de précision à ce sujet, nous avons 
taillé, au centre d'un nodule, une lame mince qui montre des grains de 
quartz roulés et des grains de glauconie dans un ciment de matière phos- 
phatée. L'autoradiographie de cette plaque mince montre que la radio- 
activité provient uniquement de la matière phosphatée. L'uranium s'y 
trouve à l'état diffus, mais la répartition n'est pas régulière en ce sens 
que certaines parties du coquin contiennent des matières phosphatées 



m 
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Fig. 2. — La plaque nucléaire, légèrement éclairée à travers la plaque mince montre en sombre le négatif 
des grains de quartz, ce qui permet un repérage précis. Les a proviennent de la matière phosphatée. 

plus actives que d'autres. Le nombre moyen de rayons a par champ de 
microscope passe par exemple de 7,42, à 0,98, ce qui peut correspondre à 
des teneurs en uranium variant de 100 à 12 p. p. m., ces valeurs n'étant 
bien entendu que des ordres de grandeur. 

Il résulte de ce qui précède que si, d'une manière générale, on observe 
parfois une certaine proportionnalité entre les teneurs en uranium et 
en P 2 3 , cette relation ne peut être parfaite. 



(*) Séance du i cr octobre 1906. 
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PÉDOLOGIE. — Sur F adsorption cf anions oxaliques par la montmorillonite . 
Note de M. Raymond Wêï et M me Germaine Yveuxault, présentée par 
M. Maurice Lemoigne. 

Poursuivant l'étude de Padsorption des anions par les argiles commencée 
par l'un d'entre nous avec les anions phosphoriques ( ' y ) y nous avons déterminé 
les conditions de rétention des anions oxaliques par la montmorillonite. Cet 
ion organique est fréquemment ulilisé pour stabiliser les suspensions des 
argiles du sol [méthode internationale préconisée pour l'analyse mécanique 
des sols ( 2 )]. 

La méthode générale employée est celle décrite dans notre précédent 
travail ( 4 ). Elle consiste à déterminer la quantité d'oxalate fixé en fonction du 
pH de la solution. 

La montmorillonite-H utilisée était purifiée par électrodialyse. Elle était 
mise au contact pendant 3o mn avec une solution dont la concentration initiale 
était toujours la même : o 7 5 % de montmorillonite-H, o,oi5 N en NaCl et 
5.io~ 4 Nen C 2 4 Na 2 . On faisait varier uniquement le pH par addition de 
HG1 ou de NaOIL 

Les ions oxalates ont été dosés par le permanganate en milieu acide; cette 
méthode classique a été adaptée aux faibles concentrations utilisées de 
manière à doser 2 . 10 2 méquiv-g à dh 2 % près. 
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Les résultats obtenus sont représentés sur le graphique 1 : 

— la droite horizontale (I), d'ordonnée 2,3 représente le volume de per 
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manganate o,oin utilisé pour doser l'oxalate présent dans les solutions en 
absence d'argile-H ; 

— la courbe (2) est relative au même dosage mais en présence de montmo- 
rillonite-H . 

La différence des ordonnées des courbes (1) et (2) donne la quantité d'oxa- 
îate soustrait des solutions par l'argile mise en contact avec elles. Cette 
différence est de l'ordre de i5 à 25 % de la quantité ajoutée entre pHs et 9. 
Dans cet intervalle de pH, l'argile a donc adsorbé de l'oxalate. Par contre, 
pour des valeurs de pH supérieures à 7, non seulement il n'y a pas d'adsorption 
mais la quantité de KMnO^ utilisée est supérieure à celle qui correspond à 
l'oxalate ajouté initialement. Nous devons donc admettre qu'en milieu alcalin, 
la montmorillonite fournit des réducteurs à la solution. Ce fait a été vérifié en 
effectuant les mêmes essais, avec la même montmorillonite, sans ajouter d'oxa- 
late [courbe (3), jig, 1)]. 

Les courbes (1) et (2) permettent de distinguer deux intervalles de rétention : 

i° Le premier (5<^pH<^6,5) correspond à l'adsorption par l'argile-H 
d'ions C 2 /( qui prédominent dans les solutions d'oxalate pour ces pH. 
A pH 5,7, 29 % de l'oxalate ajouté sont adsorbés, c'est le maximum observé 
dans ces conditions; 

2 Le deuxième intervalle correspond aux pH<^3,5 où l'ion CaO^H - et 
l'acide non dissocié existent dans les soïulions. 
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L'adsorption qui a lieu entre pH 5 et 6,5 peut être interprétée en^supposant 
la formation d'un complexe alumino-oxaltque à la surface des cristallites. En 
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effet, on peut calculer à l'aide des constantes d'équilibre du système, que le 
complexe A1(G 2 A ):~ prédomine pour pH < 5,5 et la concentration en oxalate 
utilisée. L'adsorption diminue donc, mais la teneur en aluminium de la solu- 
tion après contact avec la montmorillonite devrait augmenter. C'est pourquoi 
nous avons dosé l'aluminium dans les solutions après détermination de F oxa- 
late, donc après destruction de celui-ci, en utilisant une méthode colorimé- 
trique à «l'aluminon » permettant de doser 10 g d'aluminium à ± 5 % . 

Nous avons comparé ces résultats à ceux obtenus en absence d'oxalate (Jîg. 2). 

Pour pH <^ 5,5 la teneur en aluminium est nettement plus élevée en pré- 
sence d'oxalate qu'en son absence. Nous pouvons donc admettre que pour 
5<^pH<^6,5 les ions Al +3 de la montmorillonite interviennent directement 
dans l'adsorption puisque Fanion est fixé sans entraîner l'extraction de cet élé- 
ment hors du réseau du minéral. 

Ces essais montrent que la montmorillonite adsorbe des ions oxaliques 
lorsqu'elle est mise en suspension dans des solutions peu concentrées et d'un 
pli inférieur à 7. Ce phénomène est probablement dû à deux mécanismes 
différents puisque dans un cas Fanion est fixé sous forme de C 2 0iH 2 et 
G 2 4 H~ et dans l'autre sous forme de C 2 4 . 

Aux pH supérieurs à 7 il peut cependant y avoir adsorption si la concen- 
tration en oxalate du système est suffisante; cette concentration permettant la 
formation d'une combinaison suivant la loi d'action de masse. 

(*) R. Wey, Ann. Agron., 1966, p. i* 

(-) L. D. Baver, Soil Physics., Chap, TI et III, Wiley and Sons, 1956. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Pigments chlorophylliens des Bryophytes. 
Caroténoïdes des Bryales. Note de M. Robert Douin, présentée par 
M. Roger Heim. 

Chromatographic sur papier et identification des caroténoïdes encore non étudiés 
qui forment avec les chlorophylles le pigment total des plastes des Bryales. 

L'étude des pigments chlorophylliens des Bryophytes a été presque 
entièrement délaissée : F, G. Kohi (*) signale la présence de « carotine » 
dans Funaria hy grometrica, Caiharinea undulata, Marchantia polymorpha 
et G. Mackinney (") celle des a- et 3-carotènes, Fa-carotène dans la 
proportion de 10 % du total, dans une « Mousse sp. ». Aussi avons-nous 
entrepris des recherches systématiques à travers F embranchement. Cette 
Note concerne exclusivement les Bryales parmi lesquelles les 4° espèces 
suivantes appartenant à 28 genres différents ont été examinées. 
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Dicranella squarrosa Schp. 
Dicranum scoparium Hedw. 
Leucobryum glaucum Hpe. 
Fissidens taxifolius Hedw. 
Ceratodon purpureus Brid. 
Barbula ru. redis Hedw. 
Barbula subulata Pal. Beauv. 
Grim mia pu Ivinata S m . 
Rhacomitrium canescens Brid. 
Hedwigia ciliata Ehr. 
Orthotrichum leiocarpum Br. eur. 
Bryum argenteum L. 
Mnium cuspidatum Hedw. 
Mnium ajjlne Schw. 
Aulacomnium palustre Schw. 
Bartramia pomiformis Hedw. 
Philonotis fontana Brid. 
Atrichum undulatum Pal. Beauv. 
Polytrichum formosum Hedw. 
Polytrichum commune L. 



Fontinalis antipyretica L. 
Neckera complanata Hùb. 
Neckera crispa Hedw. 
Leucodon sciuroides Schw. 
Antitrichia curtipendula Brid. 
Anomodon viticulosus Hook. et Tayl. 
Thuidiam tamariscinum Br. eur. 
Camptothecium lutescens Br. eur. 
Amblystegium filicinum de Not. 
Amblystegium Vallis-Clausœ Brid. 
Hypnum commutatum Hedw. 
Hypnum cupressîforme L. 
Bypn. câpres, var. filiforme Brid. 
Hypnum molluscum Huds. 
Hypnum cuspidatum L. 
Hypnum Schreberi^W^, 
Hypnum purum L. 
ïiylocomium splendéns Br. eur. 
Hylocomium triquetrum Br. eur. 
Hylocomium loreum Br. eur. 



Les pigments ont été séparés par chromatographie ascendante sur 
papier suivant notre méthode ( 3 ) qui permet de les obtenir en bandes 
parallèles étagées et de les reprendre facilement. 

Le ehromatogramme complet du pigment total en solution dans l'éther 
de pétrole comporte six bandes, parfois une septième bande formée secon- 
dairement. Les pigments sont étudiés ci-dessous dans l'ordre de leur 
développement. 

1. Bande orangée- jaune de ^-carotène (très large). — Le pigment est 



épiphasique et le plus abondant des caroténoïdes avec de grandes varia- 
tions quantitatives d'une espèce à une autre. Le spectre d'absorption pris 
à l'appareil de Beckman dans CHC1 3 présente deux maxima à 4g5 et 465 mp. 
La réaction de Carr-Price (action de SbCl,, sur la même solution) donne 
la coloration bleue. 

Alors que la montée du (3-carotène sur le papier est normale dans 
certaines espèces, elle est difficile dans d'autres en raison d'impuretés de 
nature lipidique que l'on élimine de la solution dans l'éther de pétrole 
par saponification sous vide avec NaOH N/5, puis lavage à l'eau. Le ehro- 
matogramme après saponification présente au-dessus de la bande orangée- 
jaune de ^-carotène une étroite bande supplémentaire de couleur jaune : 
il s'agit d'un pigment ayant le spectre d'absorption de l'a-carotène (maxima 
dans l'hexane à 476, 445 et 420 m [x) et déjà signalé par A. E. Gillam et 
El Ridi ('). Dénommé par eux pseudo-a-carotène, il proviendrait d'une 
isomérisation du [3-carotène. 

2. Bande jaune-orangée $ «- carotène, — Séparée de la précédente par un 
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large intervalle, elle se situe légèrement au-dessous de eelle de la chloro- 
phylle a ou lui est attenante. Le pigment est épiphasique, généralement 
souillé d'impuretés et, après saponification, son spectre d'absorption 
montre : dans Fhexane, trois maxima à 4?5, Zpo et 4 2 o ma ; dans CHC1 3 , 
deux maxima à 490 et /460 ma [Morton (') indique 492 et 460 mut., Karrer ( 6 ) 
485 et 454 m (J,]. La réaction de Carr-Price donne la coloration bleue. 

Présent avec le 3-earotène dans toutes les Mousses étudiées, Fa-carotène 
s'y trouve comme lui en quantité variable suivant les espèces, mais 
toujours peu abondant. Voici déterminés au pbotocolorimètre à partir 
de solutions dans l'éther de pétrole quelques pourcentages de Foc-carotène 
par rapport au j3-carotène. 

Camptotkecium lutesceiis . . . 7,1 % Leueobryum glaucum 4 % 

Grimmia pulvinata fï , 3 Leucodon sciuroides 2,6 

Fontinalis antipyretica 4 s 4 Barbula ruralis 1,8 

3. Bande vert-bleu de chlorophylle a. 

4. Bande vert olive de chlorophylle b. 

5. Bande jaune de lutéine superposée sans intervalle à celle de la chloro- 
phylle b. Le pigment est hypophasique et toujours abondant sauf rares 
exceptions. Il est identifie par son spectre d'absorption pris dans CHC1 3 
(trois maxima à 490, 455 et 43o mu) et par les réactions suivantes : absence 
de coloration avec LIC1 concentré, colorations verte virant au bleu 
avec S0 4 H a concentré, bleue avec l'acide trichloracétique et avec le 
Carr-Price, verte avec l'acide formique. 

6. Bande d'un jaune franc séparée de la lutéine par un intervalle de 2 mm. 
Le pigment est hypophasique, se colore en vert-bleu passant au bleu sous 
Faction d'acide chlorhydrique concentré et donne les mêmes colorations 
que la lutéine avec SO,,ïL, Carr-Price, acides trichloracétique et formique. 
Il est solublc dans CS 2 , C (; II n? CHC1 3 . Son spectre d'absorption pris 
dans CSo offre deux maxima à 5oo et 470 ma, la courbe montrant un 
léger palier entre 45o et 44° m ^ • les deux maxima sont ceux de l'époxyde 
de xanthophylle (Karrer mentionne Soi, 5 et 472 ma) et le palier marque 
les débuts d'une transformation de l'époxyde. En effet, sur quelques 
espèces, nous avons observe dans une septième bao.de, séparée de la sixième 
par un intervalle de 1 mm environ, un pigment de môme couleur, mais 
de caractères différents : coloration verdâtre avec HC1 concentré, faible 
solubilité dans C fi H 6 , quasi-insolubilité dans CS., spectre d'absorption 
dans CFICFi présentant trois maxima à 485, /j56 et 43o ma, caractères 
qui permettent de conclure à Fisomérisation de l'époxyde et à la présence 
des flavoxanthine et chrysanthémaxanthine. La deuxième xanthophylle 
des Bryales est donc X êp oxyde de xanthophylle. 

L'équipement des plastes des Mousses en caroténoïdes apparaît très 
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uniforme et ceux-ci varient quantitativement dans une large mesure 
d'une espèce à une autre. 

(*) Untersuchiingen ùber das Carotin. Borntrager, Leipzig, 1902. 

(-) The J. of biol. Chemistry \ 3, 1935, p. 74. 

( 3 ) R. DouiNj Rev. Gén. de Bot., 60, ig53, p. 77. 

(*) Bioch. Jf 30, ig36, p. 1735. 

( 3 ) The application of absorption spectra, chart. V, iq&- 

( 6 ) P. Karrer et E. Jucker, Carotcnoids, Elsevier publ. Co., Tnc, ig5o. 



CYTOGÉNÉTIQUE. — Étude comparative du comportement en méiose de quelques 
Agropyrum et de leurs hybrides F 4 . Note (*) de M mc Yvoxne Cauderon ; pré- 
sentée par M. Philibert Guinier. 

Les Agropyrum forment une série polyploïde dont les nombres soma- 
tiques s'échelonnent de i4 à 70 chromosomes (x = 7). h* Agropyrum 
campestre G. G., espèce non littorale répandue surtout dans le Midi de la 
France, est la seule espèce octoploïde indigène (in = 56; Simonet, 1935). 
Elle se croise aisément avec les autres Agropyrum. On peut la considérer 
comme responsable d'une partie des hybrides naturels à 49 chromosomes. 
Quelques-uns d'entre eux ont été décrits [Simonet, ig35, Ostergren( 4 ), ig4o]. 

Nous avons réalisé expérimentalement un certain nombre d'hybrides 
entre VA. campestre G. G., et trois espèces d' Agropyrum : A. repens P. B., 
A. glaucum (Host) P. B. et A. junceum L. P. B. (sous-espèce médita raneum 
Nob.) [Simonet ( 2 )]. 

Les Fi sont intermédiaires entre les parents pour les caractères morpho- 
logiques de l'épi et le rythme de végétation; ils sont complètement stériles 
ainsi que l'hybride naturel, A. Tallonii (présumé A. campestre X A, repens). 

Le comportement méiotique a été étudié dans les cellules mères des 
grains de pollen. Les appariernents moyens suivants ont été observés au 
cours de la métaphase I (tableau). 

L'étude des stades ultérieurs de la méiose révèle : un comportement à 
peu près normal chez les espèces parentes, quelques anomalies chez les 
hybrides (nombreux bivalents ouverts, ponts d'inversion hétérozygote 
en Ai, univalents retardataires, micronoyaux à l'intercinèse) entraînant 
la formation de gamètes inviables. Le pourcentage de rnicronoyaux dans 
les tétrades est très faible, mais les étamines indéhiscentes ne contiennent 
que des grains de pollen vides. 

La seule étude des méioses des espèces d' Agropyrum dans ces croisements 
ne permet pas de tirer des conclusions précises en ce qui concerne leur 
origine auto- ou allopolyploïde. Une faible fréquence de tétravalents a été 
toutefois observée notamment chez A. campestre G. G. et chez A, repens P.B. 
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Chez les hybrides, la très forte conjugaison chromosomique doit provenir 
à la fois d'autosyndèse et d'allosyndèse. Bien qu'il soit difficile d'établir 
des formules génomiques d'après ces premières observations, on peut 
penser qu'il y a au moins un génome commun aux quatre espèces. Celles-ci 
seraient des alloocto- et allohexaploïdes segmentaux [Stebbins, 1949 ( :i )] : il 
y aurait association homogénique chez les espèces parentes où les chromo- 
somes ne formeraient pratiquement que des bivalents en anneaux en raison 
de l'affinité différentielle, et association hétérogénique chez les F. L où la 
moyenne de bivalents ouverts observée est plus forte que dans les espèces. 
Des remaniements structuraux, d'une part, des associations allosyndé- 
tiques, d'autre part, expliqueraient la formation de polyvalents présents 
chez les hybrides. 

(*) Séance du i ei ' octobre ti)5'6. 

( L ) Ostrrgiirn, Hereditas, 26, 19^0, p. 3o5-3i6. 

( 2 ) M. Simoxet, Comptes rendus, 201, ig35, p. 1210. 

( 3 ) Stebbins, Variation and Evolution in Plants, Columbia Lniversity Press, 1949, 
p. 3 i5 et suiv. 



BOTANIQUE. — Phyllotaccie du Châtaignier, étude des cas normaux. 
Note de M m0 Madeleine Coi>acciom ; présentée par M. Roger lieim. 

Les différents types de disposition foliaire rencontrés couramment (orthotrope 
spira]é, orthotrope distique, plagiotrope) sont en rapport étroit avec les différents 
modes de croissance. 

Chez le châtaignier, l'étude phyllotaxique ne peut porter que sur un 
fonctionnement annuel des points végétatifs. En effet, le bourgeon terminal 
des pousses étudiées sèche sur place dès le mois de juin et tombe au cours 
de l'été ou de l'automne, si bien que la pousse de l'année' suivante, sans lien 
avec celle qui la précède, provient du développement du bourgeon sub- 
terminal. 

Les pousses annuelles diffèrent sur les châtaigniers de plein jet et sur 
les rejets donnés par les souches. Sur les premiers, elles sont comprises 
entre 1 et 5o cm et comptent de L\ à 20 feuilles, sur les souches elles peuvent 
atteindre 3 m avec 60 feuilles. 

Les rameaux dressés présentent une disposition autre que celle des 
rameaux plagiotropes dont l'interprétation phyllotaxique est aisée et 
incite à les décrire d'abord. 

Type plagiotrope. — Les rameaux pendants d'un arbre de plein jet et 
les rameaux latéraux d'une touffe de rejets ont une phyllotaxie identique 
que nous conviendrons d'appeler le type plagiotrope. Les segments foliaires 
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/« et /,^j sont accolés à la face inférieure du rameau (fig. II, partie termi- 
nale). Les reliefs de la face supérieure, très marqués, dessinent nettement 
les limites de segments Maires bien séparés {fig. I, partie terminale). 
Une telle disposition est le résultat du fonctionnement de deux centres 
générateurs; les feuilles sont disposées sur deux hélices foliaires redressées 
en orthostique et accolées à la face inférieure du rameau (fig. III, partie 
terminale). Il apparaît donc que, lorsque Taxe du point végétatif est sub- 
horizontal, horizontal ou même dirigé vers le sol, seuls les secteurs infé- 
rieurs et latéraux de l'anneau initial sont producteurs de feuilles; la zone 
supérieure inactive peut constituer des intersegrnents i (fig. III), larges au 




Passage du type orthotrope spirale au type plagiotrope. 
Rameau d'au arbre de plein jet.. Fig. I. — Face supérieure d'un rameau, les reliefs sont très accentués. 
Dans la partie supérieure plagiotrope, les segments foliaires, séparés, délimitent un intersegment i de 
plus en plus large. Fig. II. — Face inférieure du mémo rameau, les reliefs sont par accentués, les 
segments foliaires des feuilles successives sont accolés. Fig. III. — Développement dans un plan du 
même rameau, es, cicatrice stipuiairc; <?/, cicatrice foliaire; /*, raie en relief correspondant aux faisceaux 
latéraux; pv. t emplacement du point végétatif qui a cessé son développement. Échelle : hauteur x o,5 
largeur x i. 

Type orthotrope spirale. 
Fig. IV. — Développement dans un plan. 

Passage du type plagiotrope au type orthotrope spirale. 
Fig. V. — Développement dans un pian. Le passage se fait par formation d J une feuille, /„, 

dans la zone de l'anneau initial jusqu'alors inactive. 
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maximum comme la moitié d'un segment foliaire. Ce fait met en évidence 
le rôle de Vanneau initial dans V édification de la tige, indépendamment des 
formations foliaires. 

Lorsque l'axe du bourgeon se redresse, cette zone de Panneau initial 
forme rapidement une feuille dont l'apparition est le terme de passage à 
une autre disposition essentiellement rencontrée chez les rameaux 
verticaux. 

Type orthotrope spirale. — Cette disposition est très répandue parmi les 
Dicotylédones, elle est désignée dans la théorie de la spirale génératrice 
par l'angle de divergence 2/5; il faut en effet deux tours de spires passant 
par les feuilles successives pour superposer sensiblement les feuilles n et n + 5. 
L'examen des coupes transversales du point végétatif montre que les 
contacts qui peuvent exister entre les feuilles successives sont secondaires, 
l'initium f n ^ et le primordium /„ sont séparés par une zone de repos méris- 
tématique. Les segments foliaires f n ^ et /„ +3 sont jointifs et aboutissent 
au milieu du segment /„. L'absence d'intersegment et l'identité des contacts 
parastiques entre les segments / /l4 . 2 et / ra+3 d'une part et /„ d'autre part ne 
permet pas de préciser s'il y a 2 ou 3 hélices foliaires {fi g. IV). 

Les contacts parastiques entre les segments foliaires /„ et f fl+i présentent 
des variantes : les faisceaux latéraux qui forment à la surface de la tige 
une raie en relief r {fig. I, II et III), alimentent à la fois stipules et pétioles 
et délimitent ainsi le segment foliaire. Chez les rameaux de taille moyenne 
ou les rejets peu vigoureux la raie droite du segment /„ et la raie gauche du 
segment f H+i sont accolées et peuvent se confondre en une seule, la fusion 
atteignant parfois les faisceaux vasculaires. Par contre, sur les rejets 
vigoureux, ces raies sont séparées par un espace dont la présence crée un 
contact parastique supplémentaire pour la feuille f n avec la feuille /„+.-,. Il 
en résulte trois possibilités d'interprétation phyllotaxique, deux hélices 
sénestres, trois dextres ou cinq redressées en orthostique. 

Type orthotrope distique. — Tous les rameaux verticaux ne sont pas du 
type précédemment décrit. Beaucoup conservent longtemps le type pla- 
giotrope et acquièrent une disposition distique qui est rarement parfaite. 
Les feuilles apparaissent alternativement dans deux secteurs rigoureu- 
sement opposés ne délimitant pas d'intersegment et sont disposées suivant 
deux hélices foliaires redressées en orthostique sur deux génératrices 
opposées. 

Passage d'un type à Vautre. — La disposition spiralée provient très sou- 
vent d'une disposition plagiotrope&qui peut n'affecter que les premières 
feuilles du rameau ou au contraire n'être remplacée par la disposition 
spiralée que dans les dernières feuilles formées par le point végétatif au 
cours du développement {fig. V). 

Le passage inverse du type spirale au type plagiotrope est observé dans 
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les rameaux d'un arbre de plein jet. Au cours de l'élongation des entre- 
nœuds, les rameaux se penchent et perdent leur port semi- vertical. Ce 
mouvement d'inclinaison à l'horizontale fait apparaître le type plagiotrope 
à l'extrémité de la pousse annuelle, suggérant l'existence d'un rôle de la 
pesanteur dans la disposition plagiotrope {fi g, I, II et III). 

Conclusion. — L'ensemble de ces faits rend très vraisemblable qu'il y 
ait également dans ces trois cas, deux hélices foliaires qui sont indiscu- 
tables dans les deux types plagiotropes et distiques. 



BOTANIQUE. — Sur la phyllotaccie et la constitution de V inflorescence chez 
le Cieome spinosa Jacq. Note de M. Moust.ipha HLidj-Moustaï»ha, pré- 
sentée par M. Henri Humbert. 

Le Cieome spinosa Jacq. présente deux hélices foliaires auxquelles font suite, au 
niveau de l'inflorescence, cinq hélices bractéoflorales, de même sens, de même mode 
de contiguïté, et en reiatîon avec les cinq dernières feuilles formées. 

La tige principale (issue de la graine) de Cieome spinosa Jacq. porte 35 
à 4° feuilles, puis se termine par une inflorescence en grappe simple, 
à développement indéfini. Les feuilles sont alternes ; le passage du verticille 
cotylédonaire à la disposition alterne est réalisé dès la première feuille 
formée; cependant, sur quelques pieds, les deux premières feuilles sont 
opposées décussées avec les deux cotylédons. 

On suit, sans aucune difficulté, les deux hélices foliaires qui prennent 
leur départ aux deux cotylédons jusqu'aux dernières feuilles qui précèdent 
l'inflorescence (fig. i). Les segments foliaires de chaque hélice sont contigns 
par juxtaposition; les deux hélices sont dextres (*). 

L'axe de l'inflorescence est couvert extérieurement par les segments 
bractéaux. Le segment bractéal, doublé intérieurement par les tissus qui 
font suite à ceux du pédicelle floral dans l'axe de l'inflorescence, fait saillie 
sur cet axe. Le segment bractéal (ou plus exactement bractéo-floral) 
prend ainsi la forme d'un bourrelet bien individualisé vers le haut, mais 
dans sa partie inférieure il perd graduellement ce caractère. 

Le segment 21 (flg. i) est bordé par deux cannelures; celle du côté 
gauche en descendant rencontre la cannelure droite d'un autre segment 16. 
Il en est de même pour les segments 26, 31, 36, etc. Ainsi aura-t-on une 
série de segments dont la contiguïté est assurée par juxtaposition; pour 
l'ensemble de Taxe inflorescentiel on suivra cinq séries dont chacune 
représente une hélice dextre. 

Le sommet de l'inflorescence, dégagé des jeunes fleurs qui le couvrent 
et observé sous la loupe binoculaire, nous montre au centre une saillie 
en forme de dôme qui est l'apex inflorescentiel. Cet apex est entouré 
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par un grand nombre d'ébauches et boutons floraux rangés sur cinq hélices 
nettement visibles; la formation des plus jeunes ébauches est donc 
subterminale. 





Fig. 3. 



Fig- i 
Fig. 2. 

Passage 



Développements dans un plan : 

. — Partie moyenne de la tige principale. 

— Partie moyenne de l'axe inflorescentiel. 

entre la partie végétative et la partie inflorescentielle. 



En conclusion, l'étude morphologique de l'axe de l'inflorescence et 
l'observation de son sommet mettent en évidence l'existence de cinq hélices 
bractéo-florales traduisant l'activité de cinq centres générateurs bractéo- 
floraux dont le fonctionnement est organisé par un anneau initial inflores- 
centiel subterminal. L'étude histologique et cytologique de l'apex inflores- 
centiel, objet d'une prochaine publication, confirme ce résultat. 

La figure 3 représente le passage de la partie végétative à la partie 
inflorescentielle. Le premier segment bractéo- floral de chaque hélice est 
presque « superposé » sur un des cinq derniers segments foliaires : i sur 30, 
2 sur 31, 3 sur 32, 4 sur 33, 5 sur 34; tout se passe comme si les cinq 
dernières feuilles, entourant le point végétatif, devenaient l'origine d'une 
hélice bractéo-florale. 
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L'augmentation du nombre des hélices en passant de la partie végé- 
tative à la partie inflorescentielle est corrélative de la diminution de 
l'angle d'insertion, plus faible pour le segment bractéo-floral que pour le 
segment foliaire. Ce premier angle, progressivement réduit, n'atteint sa 
valeur définitive qu'à partir du troisième segment de chaque hélice; 
les premiers segments se chevauchent légèrement, puis la contiguïté par 
juxtaposition s'établit. 

Cette étude donne à penser que Vanneau initial végétatif, mis en évidence 
par L. Plantefol, qui, dans la tige, engendrait les feuilles et leurs soubas- 
sements, continue dans l'inflorescence et fournit les bractées, les fleurs 
et leurs soubassements bractéo-floraux; il aurait donc changé de fonction : 
il serait devenu un anneau initial inflores centiel Seule une étude cyto- 
logique permettra de confirmer l'interprétation donnée ici. 

0) Sur 100 pieds cultivés dans le même terrain, 98 présentaient deux hélices dextres sur 
la Lige principale. 



BIOCHIMIE. — La réduction du sulfate en sulfite par la feuille détachée de tabac. 
Note de MM. Pierre Fromagieot et Hersa* Perez-Milan, présentée par 
M. Robert Courrier. 

Un des stades intermédiaires de la réduction du sulfate en composés sulfhydrilés 
organiques dans le tabac est constitué par le sulfite. Cette réduction du sulfate en 
suliite est considérablement diminuée à l'obscurité. 

L'utilisation du sulfate minéral par les végétaux pour la synthèse de la 
cystéine et de la méthionine est une réaction très générale des organismes 
autotrophes, et a été démontrée de nombreuses fois, entre autres par 
A. Kylin ( 4 ) sur l'avoine. Les étapes intermédiaires qui conduisent, chez 
les végétaux, du sulfate au soufre organique réduit ne sont cependant 
pas connues. On sait que d'autres organismes, tels que les levures ( 2 ) et 
surtout les bactéries sulfatoréductrices ( :j ) réduisent d'abord le sulfate en 
sulfite, puis la réduction se poursuit jusqu'au stade SH,. Avec Aspergillus 
nidulans, au contraire, D. J. D. Hockenhull ( 4 ) a démontré que la réduction 
du sulfate passe par l'étape sulfite, puis thiosulfate, et qu'à ce moment 
le soufre est rattaché à une chaîne organique, et c'est sous cette forme 
que la réduction se poursuit. Notons enfin que l'embryon de Poulet ( 3 ) 
réduit très rapidement le sulfate en sulfite, ce dernier pouvant être incor- 
poré à une molécule organique sous forme d'acide cystéinesulfmique, 
la réduction du soufre ne se poursuivant pas au-delà. La formation du 
sulfite quand il y a réduction de sulfate semble donc être une réaction que 
l'on retrouve dans un grand nombre d'organismes vivants. Nous montrons 
ici que les végétaux au cours de la réduction du sulfate forment du sulfite, 

C. R., 1906, 2 e Semestre. (T. 243, IV 15.) 67 
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comme tous les organismes précités, mais qu'ils s'en distinguent par le 
rôle que joue la lumière dans cette réduction : à l'obscurité la possibilité 
de réduction des sulfates disparaît progressivement. Elle est rétablie par 
l'éclairement. 

On détache de tabacs (Nicotiana tabacum var. Samson) âgés de deux mois 
environ et cultivés en serre, les feuilles supérieures, en coupant le pétiole 
au ras de la tige. On fait plonger les pétioles des feuilles (5 g) dans une 
solution renfermant du sulfate radioactif sans entraîneur (12 . io G ipm/ml 
dans nos conditions de mesure) et du sulfite de sodium (i5 mg/ml), dont 
le rôle est de retenir en le diluant le sulfite radioactif formé par la réduction 
du sulfate sans entraîneur. Les végétaux oxydent en effet ( 6 ) le sulfite 
en sulfate par voie enzymatique, et cette oxydation pourrait masquer 
totalement la réduction du sulfate si l'on n'ajoutait pas du sulfite entraî- 
neur. Les feuilles sont exposées à la lumière du jour pendant 3o mn. 
Ensuite, on coupe les pétioles, on broie les feuilles dans l'air liquide et place 
la poudre refroidie dans un barboteur (B) froid. On y ajoute 10 mg de 
sulfite de sodium ordinaire comme entraîneur, i5 ml d'eau et 8 ml d'acide 
phosphorique pur. On place le tout à 3o° et fait barboter de l'azote 
pendant 3o mn. Le S0 2 entraîné par l'azote est lavé dans de l'acide phospho- 
rique dilué au i/io e , et est absorbé dans 5 ml de potasse à 10 % conte- 
nant 1 ml de perhydrol. À la fin de l'opération on dilue la solution alcaline 
à 25 ml et en mesure la radioactivité, soit directement, soit après préci- 
pitation du sulfate à Fétat de sulfate de baryum. Les deux méthodes après 
les corrections d'usage donnent les mêmes résultats. On mesure aussi la 
radioactivité présente dans le barboteur (B), ce qui permet de savoir 
combien la feuille a absorbé de solution de sulfate. 

La démonstration que la radioactivité de la solution alcaline est bien due 
à du 3 "S0 2 et non à un entraînement de sulfate 35 S a été faite de deux 
façons : on fait barboter l'azote et les gaz entraînés dans une solution 
alcaline renfermant non du perhydrol, mais du « versène » (1 ml de solu- 
tion M/100). On précipite la solution alcaline (A) par de l'acétate de baryum 
après addition de 5o mg de SO*Na 2 . Le précipité composé du sulfate de 
baryum, de sulfite de baryum et de carbonate de baryum, est recueilli, 
lavé et décomposé par de l'acide phosphorique. Le S0 2 libéré est capté 
de la façon décrite. On recommence l'opération une fois. On obtient enfin 
du sulfite de potassium radioactif. D'autre part, on profite du "fait que 
seul le sulfite est réductible en hydrogène sulfuré par le zinc et l'acide 
ehlorhydrique. Le sulfate n'est pas réduit dans ces conditions. En réduisant 
de cette manière le sulfite de potassium présent dans la solution alcaline (A), 
on obtient de l'hydrogène sulfuré recueilli à l'état de sulfure de cadmium. 
Il est radioactif. C'est donc bien du 3;î S0 2 qui est libéré du broyât de feuilles 
par l'acide phosphorique (tableau). 
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Réduction du sulfate en sulfite par la feuille de tabac. 

Radioactivité absorbée en ipm Radioactivité retrouvée 

R , "' " — "^ ■■ * — ■ sous forme de sulfite 

tssa1 ' à la lumière. à l'obscurité. (en ipm). 

1 1671875 _ 55oo 

11 1 718 7^o - 3 4 00 

- 562 doo 255 

- 56a 5oo 242 

~ i343 75o 162 

~ 609 370 o 

™ i468 7 5o - gooo 

* m 1237600 - 535 

1^- I 830 000 - £39 

I et II : Plantes normales. Prélèvement des feuilles à i3 h; lumière solaire directe 
mois d'août. * 

III, IV, V, VI : Plantes ayant séjourné respectivement 16 h, 4i h, 54 h et 10 jours à 
1 obscurité. J 

VII, VIII, IX : Plantes ayant séjourné respectivement 20 h, 44 h et 72 h à l'obscurité 
puis exposées 3o mn à la lumière solaire directe avant le prélèvement des feuilles. 

Si on laisse séjourner les pieds de tabac à l'obscurité, et qu'on réalise 
également l'absorption de la solution de sulfate à l'obscurité, on constate 
une forte diminution du sulfite formé aux dépens du sulfate, diminution 
qui s'accentue avec la prolongation du séjour à l'obscurité, jusqu'à s'annuler 
complètement. En replaçant les pieds de tabac à la lumière, on peut, 
après 3o mn d'éclairement, retrouver tout ou partie de l'activité réductrice' 
selon que le séjour à l'obscurité a été plus ou moins long. Il est donc 
certain que cette réduction nécessite la présence d'un ou de plusieurs 
métabolites qui se forment à la lumière, et qui disparaissent en son absence 
Leur vitesse de resynthèse dans une plante ayant séjourné à l'obscurité 
pendant une vingtaine d'heures est rapide. Après une cinquantaine d'heures 
au contraire, 3o mn d'illumination ne peuvent plus assurer une concen- 
tration suffisante en ces métabolites pour obtenir une réduction du sulfate 
comparable à ce que l'on observe dans les tabacs témoins. Il faut noter 
aussi que la radioactivité spécifique du sulfate "S soumis au métabolisme 
végétal est variable et diminue constamment au cours de l'expérience 
puisque le sulfite présent s'oxyde en sulfate. Le sulfite est d'autre part 
utilisé pour la synthèse de nombreuses substances organiques aminées ou 
non, comme cela a déjà été observé après 5 mn ( 7 ). Il en résulte que les 
quantités de sulfite radioactif retrouvées par distillation des feuilles en 
milieu acide ne représente pas la totalité de la réduction du sulfate en 
sulfite qui a pu se produire. 



&-. 
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(- 1 ) Physiol. Plant., 6, ig53, p. 775. 

( 2 ) H. Schanderl, Rheinische Weinzeitung. 2, 1902, p. 9-. Cité d'après K. R. Butlin 
et J. R. Postgate, Symposium sur la biochimie du soufre, Roscoff, 1906. 

(3) J. Millet, Comptes rendus, 238, 1904, p. 4o§- 
(*) Biochim. Biophys. Acta^ 3, 19^9, p. 3a6. 

( 5 ) P. Fromageot et F. Chapeville (sous presse). 

( 6 ) J. M. Tager et N. Ratjtanen, Biochim. Biophys. Acta, 18, ig55. p. ni- 

( 7 ) P. Fromageot et H. Perez-Milan (sous presse). 



BIOLOGIE. — Influence d'un corps de chélation, V acide éthylènediaminetétra- 
acé tique sur la gestation et le développement fœtal du Rat. Note de 
M. Herbert Tuchmann-Duplessis et M me Lucette Mercier-Parot, présentée 
par M. Robert Courrier. 

L'administration à la Ratte gestantc de lWde éthylènediaminetétraacétique (EDTA) 
corps de chélation qui se combine au calcium et favorise son élimination, perturbe le 
développement fœtal. Près de 9 % des fœtus vivants présentent des malformations : 
polydactylîe, duplication de la queue, œdèmes généralisés ou localisés. 

Les phénomènes de croissance exigent, comme on le sait, un strict 
équilibre des électrolytes; toutefois le rôle exact des différentes substances 
minérales n'est que très partiellement élucidé. En ce qui concerne l'influence 
du calcium, que nous examinerons ici, on sait que l'hypocalcémie mater- 
nelle est une cause fréquente de rachitisme de la première enfance. Le fait 
a été vérifié sur le plan expérimental. Ainsi R. S. Harris f 1 ) a constaté 
que des rats issus de mères soumises à des régimes farineux qui diminuent 
l'assimilation intestinale du calcium en raison de leur forte teneur en 
acide phytique présentent souvent des lésions rachitiques au cours de 
leur croissance post-natale. 

Il a été par contre impossible de déterminer les répercussions de l'hypo- 
calcémie maternelle sur le développement fœtal des Mammifères en raison 
des difficultés de créer des déficiences calciques permanentes sans ablation 
des parathyroïdes. De nouvelles possibilités d'investigation semblent 
s'offrir maintenant en ce domaine, grâce aux corps de chélation qui mobi- 
lisent les métaux lourds de l'organisme en formant des composés hydro- 
solubles rapidement éliminés par le rein ( 2 ). 

Nous avons examiné l'action, sur la gestation et le développement 
fœtal du Rat, de l'acide éthylènediaminetétraacétique (EDTA), corps 
de chélation qui se combine au calcium et favorise son élimination au 
point de pouvoir provoquer des crises de tétanie. L'acide éthylènediamine- 
tétraacétique utilisé nous a été préparé par MM. Merville et Dcquitd. 

Après avoir déterminé les doses de tolérance sur la Ratte non gestante, 
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FEDTÀ a été injecté par voie intramusculaire à différentes périodes de 
la gestation aux doses quotidiennes de 20 à 4o ma-. 

Le détail des conditions expérimentales est indiqué dans le tableau 
qui résume les résultats. 



Groupes. 



9 



Doses 

(mg). 



20 



Dates du traitement. 
6 e jour à la fin 

6 e jour à ïa fin 



Nombre 








de 








femelles 


Évolution 


Nombre 


Ano- 


traitées. 


de la gestation. 


d'embryons. 


malies 



7 6 mortes au 10 e jour 
1 a vor tentent 

6 1 avortement 

5 tuées au 20° jour 



àj 



o 



3. 



20 

20 



du 6 e au 9 e jour 
du 10 e au î 5 e jour 
du 1 6 e jour à la fin 



h, 



t f. 



4o du 6 e au 9 e jour 
( 20 du 10 e jour à la fin 



3 nodules 
1 tuée au 18 e jour < 2 rnorls 

3 vivants 
7 embryons 

9 » 

10 » 

6 tuées au 20 e jour lio » 

2 » 

-h 2 nodules 

\ 8 embryons 



( 1 tuée au 17 jour 11 embryons 

j 4 



( 3 tuées au 20 e jour 



5 



» 
» 



L'analyse de ce tableau montre que des doses de 4o mg sont non seule- 
ment incompatibles avec la gestation, mais tuent généralement la mère 
après quatre à cinq injections alors que les femelles non gestantes résistent 
à ce traitement plus de 20 jours. Avec 20 mg, la gestation évolue dans la 
majorité des cas normalement, les fœtus sont bien conformés et de poids 
normal. Par contre, lorsque les doses sont augmentées entre le 10 e et 
le i& jour comme dans le groupe 3, ou seulement pendant les quatre 
premiers jours du traitement comme dans le groupe 4, un certain nombre 
de fœtus meurent ou présentent des malformations. Parmi les anomalies les 
plus apparentes, citons une polydactylie, une duplication de la queue, 
des œdèmes généralisés avec forte réduction de la taille et des œdèmes 
circonscrits à la tête (fig.). 

Ces résultats montrent comme on pouvait le prévoir que la femelle 
gestante est beaucoup plus sensible à la déficience calcique que l'animal 
non gestant. Même lorsque l'hypocalcémie maternelle est compatible avec 
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la poursuite de la gestation, le développement fœtal est perturbé. 
Près de 9 % des fœtus vivants présentent des malformations apparentes : 
celles-ei sont trouvées que l'EDTA soit administré à forte dose au début 




Anomalies observées après injection d'acide éthylènediaminetétraacétique. 

1. Fœtus de 17 joins avec polydactylie. 2. Fœtus de 18 jours avec duplication de la queue. 

3. et 4. Fœtus de 20 jours avec œdèmes généralisés ou localisés 

s'accompagnant d'une diminution de la taille. 

ou seulement au milieu de la gestation. La signification des anomalies 
fœtales sera examinée à propos de leur analyse histologiquc. 



( l ) Nutrition Rev., i3, ic>55, p. 207. 

(-) F. E. Karpjnskl, F. Riedeas et S. G. Girsli, /. Pediat., i2, ig~>3, p. 678. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Réactions d'ioduration et de désîoduration dans la série 
de la thyronine et des iodothyr '(mines. Note de MM. Jean Roche, Raymond 
Michel et Walter Wolf, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

La fixation de l'iode aux cycles benzéniques de la thyronine (acide p 
[4 (4'-hydroxyphénoxy) phénylj a-aminopropionique) et l' élimination de 
l'halogène des iodothyronines par hydrogénation catalysée au. moyen, du 
nickel de Raney ont fait l'objet de travaux (') que nous avons récemment 
étendus. L'ensemble de leurs résultats nous a paru mériter d'être coordonné, 
en tenant compte de ceux obtenus par C. H. Harington sur l'hydrogé- 
nation de la thyroxine en thyronine en présence d'un catalyseur plus 
énergique (Pd — CO ; , Ca) (-). Nous nous bornerons à présenter ici les 
conclusions auxquelles ont conduit nos recherches, basées sur l'emploi 
d'iodothyronines marquées par l'iode radioactif et sur l'halogénation au 
moyen d'iode marqué ( l:n I -j- L - T I) ( :i ). 

1. L'hydrogénation catalytique (nickel de Raney) des radioisomères 
de la DL-thyroxine marqués en 3 : 5 ou en 3' : 5 r par ' :; ' I a permis de 
constater que la paire d'atomes d'halogène fixés en 3 r : est plus stable 
que celle occupant la position 3 : b. La vitesse de l'hydrogénation des 
deux radioisomères est identique, mais la libération, à l'état d'iodures, 
de l'halogène marqué est beaucoup plus rapide dans le cas du premier. 
La DL-thyronine est, dans l'un comme dans l'autre cas, le terme final 
de la réaction. 

2. L'hydrogénation catalytique de la DL-3 : 5-diiodothyronine conduit, 
dans un premier temps, à la DL-3-monoiodothyronine (*) et, dans un 
second, à la DL-thyronine. Celle de la DL-3' : 5'-diiodothyronine comporte 
les mêmes étapes. 

3. L'ioduration. directe de la DL-thvronine conduit à la DL-3'-mono- 
iodothyronine, puis, comme terme de la réaction, à la DL-3' : 5'-diiodo- 
thyronine ( l ). 

4. L'ioduration directe de la DL-3-monoiodothyronine donne naissance 
successivement à la DL-3 : 3'-diiodothyronine ( I ), ( /( ) et à la 3:3': 5'- 
triiodothyronine ( J ), produit ultime de la réaction. 

5. L'ioduration directe de la DL-3 : 5-diiodothyronine conduit succes- 
sivement à la DL-3 : 5 : 3'-trnodothyronîne ('"') et, dans une dernière 
étape, à la DL-thyroxine (-). Le schéma suivant rend, compte de l'ensemble 
des faits acquis dans ce domaine. 

Ce schéma illustre deux aspects généraux des processus étudiés. 
D'une part, les réactions d'ioduration et de désîoduration comportent 
toutes des paliers successifs, correspondant à des dérivés 3- ou 3'- mono- 
iodés et 3 : 5- ou 3' : 5 '-di iodés sur un môme cycle et non la fixation ou 
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la mise en liberté de l'iode par paires d'atomes dont les positions sur le 
cycle sont équivalentes (3 : 5 ou 3' : 5'). D'autre part, ces réactions sont 
l'une et l'autre régies par la beaucoup plus grande affinité pour l'iode 
des carbones 3' et 5' en ortho du groupement phénolique du cycle B, 
l'ioduration en 3 : 5 du cycle À ne pouvant être réalisée qu'indirectement. 
Une conséquence de cet état de choses est que déshalogénation et halo- 
génation sont, dans la série étudiée, deux réactions dont le mécanisme est 
fondamentalement différent. 
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Conclusions. — Les réactions d'ioduration et de désioduration dans la 
série de la tnyronine et des iodothyronines comportent des paliers successifs 
correspondant à des dérivés monoiodés (3 ou 3') et diiodés (3 : 5 ou 3' : 5') 
sur un même cycle. Les modalités de ces réactions s'expliquent par le 
fait que l'affinité pour l'iode des carbones 3' et 5' est beaucoup plus grande 
que celle des carbones 3 et 5. 

(*) J. R.OCHK, R. Michel et W. Wolf, Comptes rendus, "239, 1904, p. 597. 

(-) C. R. IÏarington, Biochem. J. , 20, 1926, p. 298. 

( 3 ) La séparation chromatographique des constituants des mélanges réactionnels au 
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moyen de solvants appropriés, la radioautographic et la mesure de la répartition de la 
radioactivité entre les taches des chroma togrammes ont permis l'étude des réactions d'halo- 
génation et de déslialogénalion, selon des modalités que l'on trouvera décrites dans : 
W. Wou\ Biochimie des hormones thyroïdiennes, synthèse, identification et activité 
biologique de quelques iodothyronines, Thèse Doct., Univ. Paris (Sciences), 1 vol. i54 p. 
(dactylog.), Paris, igSli. 

('*) C. L. Ghmaiiix, J. J. Asdbuson et A. Bcrgëb, /. Amer. Chem. 5oc.,78, 1966, p. 2434* 
( 5 ) J. Rochk, S. Lissitzky et K. Michel, Biockim. Biophys. Acta, 11, 1953, p. 210; 
J. Gross et [{. PiTT-RivKiis, Biochem. ./., 33, ï 953, p. 6(j5. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Composition d'un giycoprotéide isolé du lait 
de Femme. Note de MM. Jean Mojvtrbuil et James Holleman, 

présentée par M. Maurice Lemoigne. 

Un giycoprotéide a été isolé du lait de Femme par fractionnement éthanolique et 
sa composition en glucides et en acides aminés a été déterminée. 

L'analyse chromatographique des glucides du lait de Femme met en 
évidence de nombreux polyosides qui sont essentiellement composés de 
galactose, glucose, fucose et acétylglucosamine en proportions variées ( 1 ). 
Le rôle de ces composés n'a pas été précisé, mais on peut se demander 
s'ils ne représentent pas des produits intermédiaires du métabolisme des 
glycoprotéides du lait. Aussi nous a-t-il semblé intéressant de comparer 
les compositions des polyosides et des glycoprotéides du lait de Femme. 

Nous avons dans un premier temps préparé un giycoprotéide non dénatu- 
rable par l'alcool selon le mode opératoire ci-dessous : 

Deux litres de lait de Femme sont additionnés de 6 vol d'éthanol absolu 
froid (+ 2 C). Le précipité est repris deux fois par 1 1 d'eau. La solution 
est dialysée puis concentrée à 200 ml. L'électrophorèse sur papier en 
tampon véronal de pH 8,9 permet de déceler la présence d'un giyco- 
protéide, de sérumalbumine et de 3-lactoglobuline; celles-ci sont éliminées 
par des précipitations répétées à pH 4 P ar ^ e sulfate d'ammonium à demi- 
saturation. La solution est enfin précipitée, après dialyse, par 6 vol 
d'éthanol et le giycoprotéide est lavé plusieurs fois à l'alcool absolu froid, 
puis à l'éther sulfurique, et desséché dans le vide en présence d'anhydride 
phosphorique (Rdt : environ o,5og par litre de lait de Femme). Ses princi- 
pales caractéristiques sont les suivantes : Azote, 10 %; Hexoses, 19, 56 %; 
Hexosamines, 10 %; Acides uroniques, recherche négative; Acide sialique, 
recherche positive. 

Nous avons ensuite étudié la copule polyosidique du giycoprotéide. 
Des hydrolysats sulfuriques sont préalablement passés successivement 
sur des colonnes d'échangeurs de cations (Perrnutite 50) et d'anions 



1070 



ACADEMIE DES SCIENCES. 

[Deacidite 200) et fractionnés ensuite par chromatographie sur papier 
dans le système-solvant pyridine/acétate d'éthyle/eau (1 : 2 : 2). Le dosage 
des oses, galactose et fucose, et des osamines, glucosamine et galactosamine 
(caractérisées dans la fraction d'élution ammoniacale de la Permutite 50, 
selon la méthode de Gardell et coll.) ( 2 ) est réalisé à l'aide d'une technique 
précédemment décrite ( 3 ). Les rapports moléculaires sont les suivants : 
galactose, 6; fucose, 5; hexosamines, 5. 

La composition en acides aminés a été déterminée par la méthode de 
Lévy modifiée ( 4 ), ( 5 ) : les DNP-aminoacides obtenus par action du dinitro- 
fluorobenzène sur des hydrolysats chlorhydriques du glycoprotéide sont 
séparés par chromatographie bidimensionnelle, puis dosés par spectro- 
photométrie à 36o ma (proline, 385 mp.). Le tableau ci-contre résume 
les résultats. 



Résidus 
d'aminoacides 

(%)• 

Acide aspartique. . . . 12, 5 (±0,10) 

Acide glatamique. .. . 11,8 (±0,20) 

Leucine 10,7 (±o,3o) 

Alanine 8,6 (±0,10) 

Serine 7,2 (±0,08) 

Thrconine 7,0 (±0,10) 

GlycocoIIe. 6,8 (±o,o3) 

Valine 6,5 (d=o,3o) 



Résidus 
d'aminoacides 

( % ). 

Proline 6,0 (±o,3o) 

Tyrosine 4,6 (±o,5o) 

Phénylalanine 3,5 (±0,20) 

Méthionine 2,0 (±o.ao) 

Cystine 1,07 (zbo,o3) 

Lysine 5.5 (±0,20) 

Arginine 4i^> (±o,3o) 

Hislidine 2,3 (±0,20) 



Par sa teneur particulièrement élevée en glucides, le glycoprotéide 
que nous avons isolé du lait de Femme se classe — selon la nomenclature 
de Stacey — parmi les mucopolyosides. Sa composition se rapproche de 
celle des polyosides du lait de Femme, en particulier du polyoside 13, 
qui est constitué de galactose, fucose et acétylglucosamine dans les propor- 
tions moléculaires 4 '• 5 : 1. 

Cette constatation est en faveur de l'hypothèse de rapports métaboliques 
entre polyosides et mucopolyosides. 



( l ) M. Poloxovski et J. Mo.vntEuiL, Comptes rendus, 238, 1934, p. 2263 et Bull. Soc. 
Chim. BîoL, (en préparation). 

(-) S. Gardell, F. Heijkensjold et A. Rochnorluxd, Acta Chem. Scand., i, 1900, p. 970. 

(- 1 ) J. Montreuil, Bull. Soc. Chim. Biol., 31, 1949, p. 1639. 

(*) À. L. Lévy, Nature, 174, 190-4, p. 126. 

( 3 ) G. Biskkte, F. Tatrau, J. Montrëuil, J. Hollemax et M. Dautkevaux, Clin. Chim. 
Acta, 1, 1956, p. ii5. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Les troubles métalliques de la bière. Composition du 
trouble stanneux ( 1 ). Note de MM. Georges Michel et Philippe Lebreton, 

transmise par M. Jacques Duclaux. 

La composition d'un trouble stanneux de la bière a été étudiée. La fraction pro- 
téique, riche en soufre, contient à côté des aminoacidcs habituels, de l'acide y-ami no 
butyrique, identifié par chromatographie et par l'étude de son dérivé dinitro-2.4 
phénylé. La fraction non protéique renferme l'étain, des résines, du glucose et des 
leucoanthocyannes. 

La bière, milieu colloïdal complexe, est souvent sujette à l'apparition 
de louches, floculats ou précipités. Si les facteurs d'instabilité sont assez 
bien connus : froid, oxydants, ions métalliques, il n'en est pas de même 
de la nature des substances participant à la formation des troubles. 

Les travaux les plus récents, de L. Ljungdalil et E. Sandegren ( 2 ), de 
W. I. Bengough et G. H. Harris (''), s'a joutant à des analyses désormais 
classiques ('), ( r> ), ( 6 ), permettent l'hypothèse d'une structure protéino- 
tannique. La fraction protéique dériverait principalement de la 3-globuline 
de Forge, ou de l'hordéine, tandis que l'existence de tannins peut être 
prouvée à partir de réactions colorées, des résultats de fusion alcaline, 
et de la présence de glucose. 

Cependant, W. Lhoest, R, Lontic et J. de Clerck ( 7 ) avancent que le 
trouble ne contient pas de tannins, mais des pentoses liés à une fraction 
azotée qui, dépourvue de cystine, ne saurait s'identifier à la (3-globuline. 

Bien des points restent donc à préciser sur la nature des troubles. Notre 
étude a porté sur un trouble dû à l'étain : 7 mg/1 de Sn~ + ( 1 ). 

L'analyse élémentaire donne (en %) : C 46,8; H 6,0; N 8,85; S 1,62; 
P < 0,1; Cendres 4; 1 - 

a. Fraction minérale. — L'analyse spectrographique décèle la présence 
majeure d'étain, dont le dosage est effectué par une microméthode volu- 
métrique adaptée de J. Cheftel et D. Blass ( 8 ). La faible teneur, 3,4%, sou- 
ligne la sensibilité de la bière aux ions stanneux. 

b. Fraction protéique. — L'analyse élémentaire indique la présence 
de 55 % d'une fraction protéique particulièrement riche en soufre : 2,9 %, 
s'apparentant donc à la ^3-globuline de l'orge ( 9 ), ( 10 ). 

— Après hydrolyse, 16 aminoacides principaux peuvent être identifiés : 
acide glutamique, glycocolle, acide aspartique, leucine, alanine, valine, 
cystine, serine, proline, lysine, thréonine, histidine, acide y-aminobuty- 
rique, argininc, hydroxylysine, phénylalanine. 
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— - La nature de la plupart de ces aminoacides est déterminée par 
chromatographie bidimensionnelle (butanol-acide formique, phénol aqueux). 

— Les aminoacides basiques : lysine, histidine, arginine, hydroxy- 
lysine, sont identifiés par électrophorèse, sur papier selon H. Harris et 
F. L. Warren ("). 

— Le couple valine-méthionine est séparé par chromatographie unidi- 
mensionnelle dans le phénol tamponné à pH 4 ( 12 )- La méthionine est 
pratiquement absente. 

— L'acide 7-aminobutyrique, dont l'existence a été soupçonnée dans 
un trouble au froid ( 3 ), a été étudié plus particulièrement. 

L'aminoacide au comportement chromatographique identique à celui 
d'un acide -y - aminobutyrique authentique, a été isolé par chromato- 
graphies prépara tives ( 13 ) : l'hydrolysat est déposé en bande continue sur 
un grand chromatogramme, développé par le butanol formique; la zone 
de R/ 0,29 zh o,o4 est éluée par l'alcool à 5o %, puis l'éluat, concentré, 
est re chromatographie dans le phénol. La zone de Ry 0,71 ± o,o5 fournit 
l'aminoacide sensiblement pur. 

Le DNP-dérivé, préparé par la méthode de F. Sanger (**), possède les 
mêmes propriétés chrornatographiques et spectrales ultraviolettes que le 
DNP-dérivé témoin. 

Phénol-alcool isoamylique-eau (1-1-1) : RyO,66; 

Pyridine-alcool isoamylique-AmOH 1,6 N (3-7-10) : Ry o,45 ( ls ) ; 

Spectre ultraviolet : maxima à 274 et vers 35omu-; minima à 248 et 
vers 3i5mu. Ces caractéristiques n'ont pas encore été décrites dans la 
littérature. 

La présence de l'acide y -aminobutyrique a été signalée par G. Diserte 
et R. Scriban ( e ), ( ld ) dans plusieurs polypeptides de l'orge et du moût. La 
fraction protéique du trouble stanneux serait donc, au moins partiellement, 
de nature polypeptidique, ce qui va à Tencontre de l'opinion généralement 
admise en brasserie, selon laquelle iraient de pair taille des molécules pro- 
téiques et instabilité colloïdale. 

c. Fraction résiduelle, — i° La dessiccation prolongée du trouble, sous 
vide, sur P 2 5 , à 80", révèle une teneur en eau de 10,7%, rapidement 
reprise en atmosphère ambiante. 

2 U L'hydrolyse sulfurique libère du glucose, des traces de mannose 
et de pentoses. Une teneur de 5,5% en glucose est déterminée par dosage 
colorimétrique à Fanthrone ( 17 ). 

3° L'extraction par le benzène fournit 5,5 % d'un composé analogue 
aux résines du houblon. 

4° L'action, sur le trouble non desséché, de HC1 2N au bain-marie 
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bouillant, conduit à des anthocyannes, identifiables au cyanidol et delphi- 
nidol ( l:î ), ( ls ). Nous prouvons donc ainsi la présence de leucoanthocyannes 
dans le trouble. 

En bon accord, la fusion alcaline à l'échelle microanalytique ( J,J ) fournit 
du phloroglucinol, de l'acide protocatéchique et de l'acide gallique, iden- 
tifiés par chromatographie sur papier ( 20 ). 

Le leucocyanidol est le plus abondant; le dosage eolorimétrique des 
leucoanthocyannes totaux donne une teneur de 8 %. Un témoin de 
leucocyanidol, traité dans les mêmes conditions, fournit la gamme 
étalon ( ât ). 

On sait que les leucoanthocyannes possèdent le comportement et la 
plus grande part des propriétés des tannins catéchiques (- 2 ). La spécificité 
d'adsorption du leucocyanidol pour la fraction globulinique sérique ( 23 ) 
mérite également d'être rappelée. Récemment enfin, la présence d' antho- 
cyannes a été signalée dans un trouble au froid artificiel de la bière ( 24 ). 

( a ) G. Michel, B. Gagnaire et P. Lebreton, Bull. Soc. Chiin. BioL, 38, 1956, p. g3i. 

(*) Proc. E. B. C, ig55 ; p. 98. 

( 3 ) /. Inst. Brew,, 61, ig55, p. 1 34- 

('') E. Saxdegben, Proc. E. B. €., 1947, p. 28; J. M. St Johxstgx, /. Inst. Brew., 54, 
19^8, p. 3o5- 

( 3 ) B. D. Hartokg, Proc. E. B. C-, 19^9, p.. 56 et 200. 

H Proo. E. B. C, 1903, p. 48. 

( 7 ) Bull. Assoc. À ne. Etud. Brass. Louvain, 49, 1903, p. J2i. 

( s ) Ann. Falsij. Fraud., 193/1 , p. 528. 

( ;) ) S. Saverborx, G. E. DANmssoM et -.The Svedberg, Svensk. Kern. Tidskr., 5B : 1944, 
p. 7 5. 

( 1 '°) R. Xense.n , Acta Chem. Scand., 6, 1902, p. 771. 

( n ) Bioehem. J.., 57, ig54, p- 4- 

(- 1 -) E. F. Me Farrkx, Anal. Chem., 23, 190 1> p. 168. 

( ia ) L. Croxhnberger, Thèse Doct.^ Lyon, 1906. 

( j ■'• ) Bio chem . J. y 30 , 1 9 4o , p . 5 7 . 

( 11 ) G. Bi&euts et R. Ostkix. Bull. S-oc. Chim. B/'oL, 33, 1901, p. 00. 

( 16 ) Proc. E. B. €., ig5i, p. 195. 

( 17 ) H. Johanso.n, Anal. Chem., 26, 19.54, p- i33ï. 
( !8 ) E. G. Batk-S.\jitii, Bioehem. /., 58, 1954, p. 122. 

C 1 ' 1 ) A. MALiticiï cl G. Mi-:\tzi-:r, Bull. Soc. Chim. Biol., 36, 1954, p. 36g. 

( 20 ) E. G. Ratk-Smith, Bioehem. Soc. Symp., n° 3, 19,00, p. 6a. 

( 21 ) MM. J. Masquelier (Bordeaux) et L. Cronenberger (Lyon) nous ont donné le 
leucocvanidol et le evanidol. 

(--) E. C. Bati:-Smitji et J. Swaix, Chem. Ind., 1953, p. 3-7. 

(' i:! ) F. Taykac et J. M a se- ue lier, Coll. Hétér. Oxyg.^ Lyon, septembre 1955. 

C 1 '') W. J). Me Fareaxe, E. Wye et IL L, Grant, Proc^E. B. C, i 9 5;>., p. 298. 
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PARASITOLOGIE. — Castration parasitaire de Pandora albida (Roding), 
(P. inœquivalvis L,), Mollusque Pélécypode Eulamellibranche , par Cercaria 
melanocystea n. sp., cercaire à grande queue vésiculeuse. Note de M Ue Lucie 
Arvy et M. Jeaa-M. Gaillard, présentée par M. Robert Courrier. 

La gonade de Pandora albida (Roding) peut être parasitée par une cercaire caudée 
que nous proposons de dénommer C. melanocystea, en raison de la coloration de la 
plus grande partie de sa queue et de son kyste; lorsque le parasitisme est intense la 
gonade est entièrement détruite. 

Les Pandora albida (Roding) sont assez fréquentes dans la baie du 
Prieuré, à Dinard ( Ille-et- Vilaine) ; on les trouve, en particulier, entre le 
niveau moyen des basses mers et le niveau des basses mers de morte-eau, 
sur des fonds vaseux, ou sablo-vaseux, nus ou recouverts de zostères. Nous 
avons pu en recueillir 268 ; sur ce nombre 20 hébergeaient de nombreux 
sporocystes transparents, de tailles inégales, porteurs de cercaires pourvues 
d'une poche caudale noire. 

Les sporocystes apparaissent, à travers le manteau, dès la résection de 
la valve plane du Mollusque, à la place habituelle de la gonade (f, à la 
surface de la glande digestive à laquelle ils donnent un aspect moucheté; 
ils sont en forme de sac, avec un fond arrondi et une extrémité allongée 
en col, terminé par un orifice ; leur paroi est lisse et peut se plisser finement. 
Le caractère le plus marquant des sporocystes est leur aspect bicolore, 
dû à ce que les cercaires qu'ils contiennent sont constituées de deux parties 
très différentes l'une de l'autre; en effet, au corps de la cercaire, blanchâtre 
et foliacé, est appendue une longue poche noire ovoïde. La taille des sporo- 
cystes varie entre 3oo et 1600 u de long et 90 à 240 \l de large, elle est donc 
très variable et leur richesse en cercaires est proportionnée à leur taille : 
certains sporocystes contiennent cinq cercaires et d'autres en contiennent 60, 
il semble que la paroi du sporocyste se rétracte sur ses cercaires à mesure 
qu'il se vide; cette paroi est fortement Hotchkiss-positivc (fig. 1). 

La cercaire proprement dite mesure de 100 à 240 \l de long et 4o à 80 \l de 
large, suivant qu'elle est contractée ou en extension. Elle est uniformément 
spinulée (fig. 2); sur coupes les épines apparaissent longues et fines; elles 
sont fortement fuchsinophiles et elles sont implantées dans un tégument 
riche en glucides Hotchkiss-positifs. 

La cercaire est pourvue de deux ventouses, de diamètre sensiblement 
égal et voisin de 3o u; la ventouse antérieure est nettement ventrale, elle 
est surmontée par un prolongement dorsal qui porte de nombreux orifices 
mais est dépourvu de stylet. L'acétabulum est situé en arrière de la moitié 
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du corps de la cercaire. Il existe un pharynx d'environ 18 [/. de long situé 
immédiatement en arrière du cerveau. L'œsophage est relativement long; 
il se bifurque près de l'acétabulum en deux cœcums qui se terminent à la 
hauteur de la vessie. Cette dernière est globuleuse et apparaît in vivo 
comme un amas de grosses cellules; sur coupe elle a la forme d'une couronne, 
formée de grosses cellules dont le cytoplasme est plein de granules fuchsi- 
nophiles. Il existe deux paquets paramédians de glandes salivaires qui 
s'étendent jusqu'à la hauteur de l'acétabulum. Les colorations vitales 




par le bleu de crésyle, ou par le bleu de toluidine, font apparaître 10 taches 
métachromatiqucs, dendritiformes, ventrales et pararnédianes; 2 sont 
proches de la ventouse buccale, 6 sont en avant de l'acétabulum et 2 sont 
en arrière de lui et en avant de la vessie. De fins canalicules excréteurs 
relient ces formations, qui apparaissent comme des glandes unieellulaires, 
soit à la lèvre dorsale de la ventouse buccale (pour les 3 paires antérieures), 
soit à la partie postérieure de la cercaire, de part et d'autre du filament 
caudal et en avant de la poche caudale pour les 2 paires postérieures). 

ha poche caudale pigmentée mesure de 80 à 180 [/. de long et 26 à 62 \l 
de large, suivant son degré de distension. On peut lui distinguer deux 
parties, une proximalc, transparente, et une distale mélanisée. La partie 
proximale se rabat en cloche sur la partie distale, qui coulisse à son inté- 
rieur. La partie proximale est finement spinulée; sur coupes elle apparaît 
hyaline et fortement Hotchkiss-positivc. La partie distale est d'aspect 
crêpé, sa paroi est épaisse, riche en mélanine et faiblement Hotchkiss- 
positive. Vue sur coupes perpendiculaires à son grand axe la poche caudale 
apparaît avec un contour circulaire. Chez les cercaires encore éloignées 
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du terme de leur évolution, la poche est occupée par de grandes cellules 
qui élaborent une sorte de gelée Hotchkiss-négative; plus tard cette gelée 
disparaît et il ne reste plus dans Taxe de la poche qu'un filament caudal, 
axial, qui relie la région post-vésicale de la cercaire au fond de la poche. 
L'invagination de la partie distale, pigmentée, de la queue dans la partie 
proximale est conditionnée par l'état de contraction ou de distension de 
ce filament caudal, qui apparaît tantôt comme un étroit ruban, tantôt 
comme une bande assez large et extrêmement mince; sur coupe ce filament 
est riche en glucides Hotchkiss-positifs. 

Au terme de l'évolution de la cercaire la poche caudale est l'équivalent 
d'un cyste : la cercaire a la possibilité de pénétrer entièrement dans ce 
cyste et elle l'occupe en totalité; le parasite enkysté affecte la forme d'un 
citron de 200 p. de long et de 126 p de*large, en moyenne; sa paroi a de 12 
à i5 [^ d'épaisseur. Mis au contact d'eau distillée le kyste se gonfle et laisse 
apercevoir les détails de sa structure (fig. 3). 

La poche caudale n'a pas un intérêt vital pour la cercaire, au moins dans 
l'immédiat; en effet, par pression, ou par étirement, on peut séparer la 
cercaire de sa poche caudale sans dommage apparent. 

Discussion. — Les cinq paires de taches métachromatiques para-médianes 
représentent très certainement les glandes unicellulaires mucoïdes décrites 
récemment par Kruidener ( 3 ), chez certaines cercaires opisthorchides. 
Cet auteur admet, avec vraisemblance, que la substance mucoïde sécrétée 
par ces glandes forme à la cercaire un revêtement protecteur contre les 
sucs digestifs de l'hôte définitif du Trématode. 

Le classement de cette cercaire parasite de Pandora s'avère difficile. 
En effet, C. melanocystea ne rentre pas dans le groupe des cercaires cysto- 
phores tel que l'a défini Sinitzin ( 6 ), car elle est dépourvue d'appendices. 
Elle ne rentre pas davantage dans le groupe élargi des cercaires cystophores 
de Cort et Nichols (*), car elle est dépourvue de stylet de pénétration. 
Elle ne peut, non plus, être classée dans le groupe des cysticerques de 
Faust (-), car sa queue n'est pas bifurquée, sa vessie n'est pas en Y et elle 
est dépourvue de rudiment sexuel : cirre ou gonade. Elle ne peut enfin être 
classée dans le groupe des cercaires macrocerques gorgodérinées de Luhe ( 4 ) 
ou des cystocerques de Sewell ( 3 ), car elle manque de stylet de pénétration 
et l'encystement n'est pas limité à la région antérieure de la cercaire. 

Conclusion. — Pandora albida (Roding) peut être parasitée par une 
cercaire caudée que nous proposons de dénommer Cercaria melanocystea, 
en raison de la coloration noire de la plus grande partie de sa queue et de 
son kyste. Cette cercaire semble occuper une place à part parmi les cercaires 
à cystes. Lorsque le parasitisme est intense, la gonade est entièrement 
détruite, toute la loge génitale hermaphrodite est remplacée par des 
sporocystes. 
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(*) J. Parasita 7, 1920, p. 8-1 5. 

( 2 ) /. Parasita k, 191 8, p. i48-i53. 

( 3 ) J. Parasit., 39, ig53, p. 385-391. 

(*) Parasitische Platlwûrmer, Susswasserfauna Deut., 17, 1909. 

( 3 ) Cercarlm Tndicm. SuppL J. Indian. Med. lies., 10, 1922, p. i-3;^ 

( r >) C. B. Acad. Se. Saint-Pétersbourg., 30, 1911, p. 1-127. 



SÉROLOGIE. — 7i7uû?e humorale de la irypanosomiase expérimentale du Rat. 
Note (*) de M mes IIuguette Fromentin, Marguerite Sakdor et MM. Georges 
Saxdok et Jean Levaditi, transmise par M. Jacques Tréfouël. 

Le huitième jour après l'infection par Trypanosoma gambiense et coïncidant avec 
l'apparition de'trypanolysines dans le sang, il y a une très forte augmentation du taux 
des v-fflobulines dans le "sérum. Cette véritable crise humorale est de très courte durée. 

Relativement peu de travaux ont été consacrés à ce sujet jusqu'à ce 
jour. M. Ganzin, P. Rebeyrotte, M. Machebœuf et G. Montezin (*) 
constatent chez les cobayes infectés par Trypanosoma brucei une dimi- 
nution du taux de l'albumine et une augmentation de celui des a 2 -globu- 
lines, alors que dans l'infection par Trypanosoma gambiense des mêmes 
animaux le taux des Y-globulines augmente. Or, l'infection, mortelle 
dans le premier cas, est d'évolution moins grave et chronique dans le 
second. W. M. Meyers et M. G. Lysenko ( 2 ) relèvent l'augmentation du 
taux des Y-globulines chez les rats infectés par Trypanosoma lewisi. Enfin, 
R. Vargues et M. Filliâtre ( :! ) montrent que chez les rats et les cobayes 
infectés par Trypanosoma equiperdum la fiche réticuloendothéliale se 
déplace vers la région acide, tout d'abord, puis, plus tard, vers la région 
alcaline. Chez les lapins les modifications humorales sont discrètes et se 
caractérisent uniquement par un déplacement du diagramme vers la 
région acide. 

Nos recherches portent sur des rats infectés par la voie péritonéale 
avec. 1 à 4.10" Trypanosoma gambiense de souche « M'Bala Victor ». 
L'évolution de l'infection expérimentale, décrite par l'un de nous ( 4 ), 
se caractérise par une parasitémic forte, mais d'une durée de 4 à 5 jours 
seulement, n'entraînant pas la mort de l'animal. Après la disparition 
des parasites, la splénomégalie est accusée (*). Présentement nous avons 
recherché, aux divers stades de l'évolution de l'état morbide, parallè- 
lement la présence d'anticorps, les modifications anatomopathologiques 
et humorales; ces dernières soit par la fiche réticuloendothéliale, soit par 
félectrophorèse libre. Les agglutinines, démontrées selon la technique 
de S. Inoki ( 3 ) apparaissent, parfois, dès le 4 tf jour de l'infection, puis 
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leur taux atteint un maximum vers le 7 e ou 8° jour. Les trypanolysines, 
mises en évidence selon A. Laveran et F. Mesnil ( e ) n'apparaissent qu'après 
la stérilisation des humeurs, vers le 7 e ou 8 e jour de l'infection. Quoi qu'à 
un taux relativement diminué à partir du 20 e jour, les deux anticorps 
persistent longtemps après dans le sang. L'examen anatomopathologique 
décèle une réaction modérée des systèmes réticuloendothéliaux hépatique 
et splénique du 4 e au 16 e jour de l'infection. Les parasites visibles dans 
les vaisseaux jusqu'aux 4 e et 5 Q jours ne sont décelables à aucun moment 
dans les organes internes. 
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Modifications de la fiche réticulo-endothéliale lors de la trypanosomiase expérimentale des rats. 
Chaque courbe est tracée sur un mélange de sérums de quatre rats au moins. 



Les modifications de la fiche réticuloendothéliale se déroulent dans un 
ordre- chronologique remarquablement défini. Le 4 e jour de l'infection la 
fiche est pratiquement normale, parfois cependant, elle peut être très 
faiblement déplacée vers la région acide (fig. 1 b), puis, brusquement, 
le 8° jour le taux des euglobulines double, en général, en même temps 
que la fiche réticuloendothéliale réduite proportionnellement à la hauteur 
du standard, accuse une translation plus ou moins importante vers la 
région alcaline (fig. 1 a, 1 b). Presque toujours, très rapidement, la fiche 
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redevient normale et le 16 e jour de l'infection ses modifications sont à 
peine perceptibles. 

L'électrophorèse libre, pratiquée sur les sérums d'une seule série de 
rats seulement, confirme intégralement les résultats obtenus par la fiche 
réticuloendotbéliale. Le 4 e jour de l'infection on observe une légère augmen- 
tation du rapport : a-globulines/globulines totales, alors que celui de 
l'albumine sur les globulines reste encore relativement normal. Le 8 e jour 
le rapport y-globulines/globulines totales, est considérablement augmenté, 
surtout aux dépens de celui des (3-globulines sur les globulines totales et, 
simultanément, le rapport albumine/globulines s'effondre. Le 20 e jour, 
enfin, tout rentre en ordre, peut-être même le taux des y-globulines subit-il 
une diminution (voir tableau). 

Composition électropkorétique des sérums de rats atteints 
de trypanosomiase expérimenale \ 

y-globuline £-globuline x-globuline albumine 

w 1 — * < • * 

globulines globulines globulines globulines 
Rats normaux 0,28 o,4~ 0.24 0,89 

Rats infectés : 

4° jour 0,22 0,47 û.3i 0.70 

8" » o,3S o,35 0,26 o,5g 

20*' » , 1 4 o j 09. o , 34 1 , 06 

Le fait dominant est une décharge brusque de y-globulines entre le 4 e 
et le 8 e jour après l'infection, la normalisation des humeurs tendant à être 
tout aussi brutale. Lors de la maladie sérique expérimentale du Lapin 
un processus comparable avait été observé par nous ( 7 ), il semble donc 
découler de quelque règle de physiopathologie générale. 

Nous avons pu établir, alors, un parallèle entre la mobilisation mono- 
cytaire et la décharge des y-globulines. Mais dans le cas présent, une telle 
corrélation ne semble pas exister. Pourtant, nous pouvons admettre que 
même ici la sécrétion des y-globulines exprime un état d'hyperactivité 
du système réticuloendothéiial. En effet, elle fait suite à la stérilisation 
des humeurs, donc à la destruction des parasites. Certes, nous n'avons pas 
observé d'images de phagocytose, donc nous ne pouvons pas affirmer 
que cette destruction en soit la conséquence. Pourtant même si la lyse 
fut intra-humorale, il faut admettre que les éléments antigéniques libérés 
ont été captés par les macrophages du réticuloendothélium réalisant un 
stimulus adéquat sur ces cellules. 

Chaque point est établi sur un mélange de sérums de quatre rats au moins. 
Durée d'électrophorèse : environ 3 h. Tampon véronal-véronal sodé de 
force ionique égale à o ; i et de pH 8,6. Les surfaces sont évaluées par la 
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méthode des gaussiennes symétriques. Nous avons admis que toute frac- 
tion dont la mobilité électrophorétique est inférieure à — 2.10 -5 cm 2 /V.s 
est une -y-globuline, que la mobilité électrophorétique des (3-globulines 
est située entre — 2 et — 4- io~ 5 cm 2 /V.s et celle des a-globulines est plus 
élevée que — /^.io~ r ' cm 2 /V.s. 

Séance du i er octobre 1956. 

Bull. Soc. Path. Exot., 45, 1952, p. 5 18. 

Expérimental Par asitology, 5, 1906, p. 1. 

Soc. Path, Exot., séance de juillet 1956 (sous presse). 

H. Fromentin, Bull. Soc. Path. Eœot., 48, 1965, p. 65i ; 49, 1906, p. 272. 

Med. Journal Osaka Univ., 3, 1902, p. 81. 

Trypanosomes et trypanosomiases, Masson, Paris, 19 12. 

M. Gleye, G. Saxdor, et J. Levaditi, Ann. Institut Pasteur, 89, 1955, p. 299. 



La séance est levée à i5 h 3o m. 

R. C 
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SÉANCE DU LUNDI lo OCTOBRE 1956. 

PRÉSIDENCE DE M. Armand de GRAMONT. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

Notice nécrologique sur Léon Bérard, 
par M. Louis Bazy. 

Au début de cette année, j'avais le triste privilège de rendre hommage 
en votre nom à la mémoire de notre regretté confrère René Leriche. 
Aujourd'hui, j'ai le devoir d'évoquer devant vous la vie et les travaux 
d'un autre représentant de l'école lyonnaise, élève comme Leriche du 
Professeur Poncet, qui a, lui aussi, bien servi dans tous les domaines, le 
prestige de notre Pays. 

M. Léon Bérard, correspondant de notre Académie pour la Section de 
Médecine et de Chirurgie depuis le i' !l ' avril ig46 ? était né à Morez, dans 
le Jura, le 17 février 1870. Il appartenait à une famille éprise de ces huma- 
nités dont la culture semble toujours aussi nécessaire aux hommes de 
sciences, singulièrement à ceux qui, par vocation, se destinent à la 
chirurgie, science qui requiert au plus haut point des qualités humaines. 
Son frère Victor, helléniste de grande réputation, consacra une partie 
de son œuvre à suivre Ulysse dans ses pérégrinations et on le vit servir 
de guide, sur le terrain même, à ceux que passionnaient les récits d'Homère. 

Nanti de ces fortes traditions familiales, Léon Bérard parcourut avec 
éclat toutes les étapes qui mènent à une brillante carrière. Docteur en 
Médecine de la Faculté de Médecine de Lyon où il fit toutes ses études, 
il devint successivement chef de clinique en 1897, agrégé de chirurgie 
en 1898, chirurgien des hôpitaux en 1901, enfin professeur de clinique 
chirurgicale en 191/j à la veille de la guerre. Il prenait possession de cette 
chaire n'ayant que f\/\ ans, à l'âge où tous les espoirs sont permis, car on 
dispose d'un temps suffisamment long pour pouvoir les réaliser. De fait, 
Léon Bérard ne déçut aucun de ceux qui avaient mis leur confiance dans 
sa jeune maîtrise. Jusqu'à sa retraite universitaire en 1940, il ne cessa de 

C. R., 1956, 2 e Semestre. (T. 243, N° 16.) 68 
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travailler, de former des élèves, de jouer son rôle d'éducateur, non seu- 
lement auprès des médecins mais encore auprès du grand public, bref 
d'accomplir une œuvre considérable que vous avez voulu récompenser 
en l'appelant parmi vous. 

C'est bien souvent dans les travaux de la prime jeunesse qu'on peut 
surprendre à l'état naissant les qualités qui, plus tard, caractériseront 
l'homme fait. J'en veux pour preuve le premier travail qu'écrivit M. Bérard 
alors qu'il n'avait pas encore passé sa thèse et n'était en 1896 qu'interne 
des hôpitaux de Lyon. À cette époque, la théorie parasitaire du cancer était 
à Fétude et M. Bérard, montrant déjà l'attirance qu'il avait pour tout 
ce qui touche au problème du cancer, se passionna pour elle. Les partisans 
du parasitisme pensant que l'agent infectieux du cancer devait appartenir 
au groupe si curieux des coccidies, M. Léon Bérard entreprît avec Félix 
Le Dantec de rassembler tous les documents relatifs à leur histoire, de 
manière, disait-il « à permettre aux médecins de prendre parti pour ou 
contre la théorie parasitaire du cancer en connaissance de cause ». 

A coup sûr, dans l'œuvre de M. Léon Bérard, ce petit volume, semblera 
bien mince et lui-même eût été surpris peut-être de la place que j'ai voulu 
lui faire. Si j'ai mentionné toutefois ce livre de début, c'est d'abord qu'il 
fut le premier d'une imposante série, c'est aussi, et surtout, qu'il me 
semble bien révélateur de ces qualités dont M. Bérard devait, sa vie durant, 
nous fournir tant de preuves : l'esprit de curiosité; le souci de ne rien 
avancer qui ne reposât sur des documents exacts et aussi précis que pos- 
sible. Telles furent, en effet, les notes dominantes que nous relevons tout 
au long d'une carrière scientifique particulièrement féconde. 

On les retrouve dans le premier grand Ouvrage que Léon Bérard publia 
en 1898 avec son maître Poncet. Il avait trait à l'actinomycose. Bien que 
son existence eût été signalée pour la première fois en France par Lebert 
dès 1848, l'actinomycose était considérée dans notre pays comme une 
maladie d'exception. M. Poncet cependant, aidé de Léon Bérard, persuadé 
que l'actinomycose existait en France au même titre que dans l'Europe 
Centrale, se mit à la rechercher systématiquement chez tous les malades 
porteurs de lésions inflammatoires chroniques ou de néoplasmes ne rentrant 
pas dans les cadres des descriptions classiques. Poncet et Bérard la trou- 
vèrent effectivement comme ils l'avaient supposé et purent accumuler 
les documents qui leur permirent de donner une description complète 
du parasite de l'actinomycose et des lésions qu'il provoque dans tous les 
tissus de l'organisme. Abordant enfin le chapitre thérapeutique, ils mon- 
trèrent qu'il ne fallait pas compter sur la prétendue valeur spécifique de 
l'iodure de potassium qui ne présentait d'efficacité réelle que comme 
complément du traitement chirurgical presque toujours indispensable. 

Avant la considérable diffusion de la chirurgie, diffusion qui s'est surtout 
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accélérée depuis une trentaine d'années, Lyon était le grand centre chirur- 
gical de la région des Alpes. Aussi y observait-on avec prédilection — tout 
comme en Suisse d'ailleurs et pour les mêmes raisons — de nombreuses 
affections du corps thyroïde qui constituaient une véritable chirurgie 
régionale. Aussi n'est-il pas étonnant qu'une part très importante des 
travaux de Léon Bérard y ait été consacrée. Sa thèse d'abord qu'il sou- 
tint en T896 sur La Thérapeutique chirurgicale du goitre et qu'il fit suivre, 
pendant près de Zp ans, d'innombrables publications, parmi lesquelles 
on peut citer les traités consacrés au cancer du corps thyroïde et au trai- 
tement chirurgical de Fhyperthyroïdisme, sans compter la description 
complète des affections du corps thyroïde dans le Traité de Chirurgie 
de Le Dentu et Delbet. Ainsi la pathologie du corps thyroïde fut-elle 
abordée par Léon Bérard sous tous ses aspects. Il s'efforça même — tâche 
ardue - — d'en éelaircir la pathogénie, ce qui le conduisit une fois de plus 
dans les laboratoires où il entreprit des recherches expérimentales sur 
l'origine tellurique chimique ou microbienne du goitre. 

Mais Léon Bérard n'était pas homme à se cantonner sur un seul sujet, 
si passionnant qu'il le trouvât. L'exercice de la chirurgie offre chaque jour 
au chercheur trop d'énigmes pour qu'il ne se laisse pas tenter par l'attrait 
de leur découvrir une solution. D'autres circonstances le poussèrent encore 
à élargir le champ de son action. Léon Bérard avait épousé la fille de 
M. Mangini qui, ému des ravages sans cesse grandissants de la tuberculose, 
fonda de ses deniers un des premiers sanatoriums construits en France, 
le sanatorium Félix Mangini à Hautcville, dont la direction fut confiée 
au Docteur Dumarest, grand ami de Léon Bérard. C'est ainsi que celui-ci 
fut un des premiers chirurgiens à s'intéresser au traitement opératoire 
de la tuberculose pulmonaire. Dès igi3 il pouvait résumer son expérience 
dans une série de publications écrites pour la plupart en collaboration 
avec Dumarest et qui toutes ont trait au traitement chirurgical de la tuber- 
culose pulmonaire. Certes, en pareille matière, les premiers essais furent 
modestes et l'on est loin aujourd'hui des interventions encore timides mais 
progressivement mieux assurées, par lesquelles Léon Bérard débuta dans 
la carrière de chirurgien de la tuberculose pulmonaire. Mais elles annon- 
çaient déjà les merveilleuses opérations d'aujourd'hui qui, combinées avec 
les traitements antibiotiques, permettent de parler maintenant de gué- 
risons radicales de la tuberculose pulmonaire. 

Si l'amitié de Dumarest entraîna Léon Bérard dans le domaine de la 
tuberculose, ce fut celle qu'il avait nouée à Lyon avec M. Justin Godart 
qui le détermina dès 1917 à s'occuper du cancer, trop fréquemment observé 
hélas ! chez les mobilisés de la première guerre mondiale. ïl revenait 
ainsi aux premières préoccupations de sa jeunesse et à partir de ce moment 
il ne les abandonna plus. Il continua néanmoins à s'intéresser encore aux 
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problèmes de chirurgie générale et on en trouve le témoignage dans les 
publications qu'il consacre soit seul, soit avec son élève Mallet-Guy aux 
affections chirurgicales du pancréas et des voies biliaires. Mais on peut dire 
qu'à partir du moment où il assuma en 1923 la charge de directeur du 
centre anti-cancéreux de Lyon, c'est à cette tâche si prenante mais combien 
émouvante, qu'il consacra le meilleur de son activité. En ig35, avec l'appui 
de M. Edouard Herriot, il installa dans l'un des pavillons de l'hôpital 
de Grange-Blanche un centre anti-cancéreux moderne. J'ai appris que 
bientôt serait inauguré un nouvel établissement qui portera à juste titre 
le nom de « Centre Professeur Léon Bérard ». 

Si l'on possède une âme tant soit peu sensible aux misères humaines, 
il est impossible pour un chirurgien de s'occuper de deux affections comme 
la tuberculose et le cancer sans percevoir la nécessité de ne pas considérer 
seulement la maladie mais encore ses répercussions sur le plan de la Société. 
Gomme d'autres, M. Bérard comprit qu'il se devait d'user de la grande 
autorité qu'il avait acquise pour jouer un rôle éducatif tendant à informer 
le public et à lui faire comprendre l'intérêt des diagnostics précoces, seuls 
capables, dans des affections aussi redoutables que le cancer ou la tuber- 
culose d'aboutir à des traitements efficaces. Il s'attacha aussi dans deux 
maladies qui exigent souvent des soins prolongés, à maintenir ses patients 
dans une atmosphère aussi proche que possible de celle de leur existence 
habituelle, stimulant de la sorte leur état moral et leur permettant ainsi 
de reprendre très vite à l'issue de leur traitement leur place dans la vie. 

Tant de travaux, tant de dévouement à la chose publique, tant de bien- 
faits répandus, devaient valoir à Léon Bérard les plus grands honneurs. 
Il était Membre non résidant des Académies de Médecine et de Chirurgie 
en même temps que Correspondant de l'Académie des Sciences. En 1926, 
il fut unanimement appelé à présider le Congrès français de Chirurgie 
et son audience s'étendait dans de nombreux pays étrangers où il avait 
aimé voyager, le plus souvent en compagnie de M. Hartmann. 

On voudrait n'avoir à regarder que ce côté brillant de la vie et de la car- 
rière de M. Léon Bérard. Hélas I son cœur de père connut des tristesses 
infinies. Père d'une nombreuses famille, il vit tour à tour quatre de ses 
fils le précéder dans la tombe. La disparition du dernier lui fut particuliè- 
rement cruelle. Marcel Bérard n'était pas seulement le fils de sa chair mais, 
plus encore, le fils de son esprit. Agrégé, chirurgien des hôpitaux de Lyon, 
doué des plus belles qualités d'opérateur et d'enseigneur, il s'était engagé, 
suivant les traces de son père, dans la chirurgie thoracique et, très vite, 
il y avait conquis une place éminente qui dépassait le plan national pour 
s'étendre jusque sur le plan mondial. Son père avait tout lieu d'être fier 
de lui. En janvier dernier, âgé de 48 ans, il se tua en automobile en se 
rendant par la route à un sanatorium où il avait coutume d'opérer. Malgré 
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l'extraordinaire énergie qu'on lui connaissait et qui l'avait conduit jusque 
dans sa 87 e année sans paraître ressentir ni l'atteinte ni le poids des ans, 
M. Léon Bérard fut gravement éprouvé dans sa résistance physique et 
morale. Le dimanche 2 septembre au matin, il s'éteignit à Lyon entouré 
de toute sa fanu'lle. À ses obsèques qui curent lieu le 4 septembre, se pressait 
une foule d'amis, d'élèves et d'obligés venus rendre un dernier hommage 
à celui qui fut un admirable chef d'école, un grand chirurgien et, pour tout 
dire, un homme de bien. L'Académie des Sciences s'associe cle tout cœur 
au deuil de tous ceux qui le pleurent et les prie d'accepter l'expression 
de sa profonde sympathie. 



MECANIQUE PHYSTQUE. — Analyse ihermo élastique des transformations du titane, 
ÏNole (*) de MM. Albeiit Pgrtevin et Robkkt Cabarat. 

Au moyen de l'appareillage précédemment décrit (*) qui permet de 
déterminer le module d'élasticité dynamique et la capacité d'amortissement 
des solides, en fonction de la température, nous avons étudié les transfor- 
mations à l'état solide du titane à 99,9 % de densité 4,49 à 20 C. 

La forme allotropique du titane à la température de 20 C est hexa- 
gonale, solution a.Konigsberger et Schilling ( 2 ) ont trouvé que la résis- 
tance électrique varie avec la température et indiquent l'existence de 
trois formes allotropiques du titane, qu'ils nomment a, f i } y, et dont les 
points de transition sont : 

a. a o (3 à + 275° G; 

h. ?07à + 56o C. 

Le but de cette étude a été de savoir si des mesures précises du module 
d'élasticité et de la capacité d'amortissement étaient susceptibles de 
mettre en évidence ces points de transformation. 

Dans notre dispositif de mesure, l'éprouvette, fixée en son milieu, vibre 
longitudinalement en demi-onde, sans perte d'énergie appréciable aux 
points de fixation. La capacité d'amortissement est caractérisée par la 
valeur du décrément logarithmique des vibrations longitudinales. Pour 
éviter toutes pertes acoustiques aux extrémités, l'éprouvette vibre dans 
une enceinte dont le vide est de l'ordre de 0,2 mm de mercure. 

Les résultats obtenus (courbe 1) confirment ceux obtenus par les méthodes 
électriques. Les valeurs du décrément passent par un maximum pour les 
températures de 275 et 56o". On constate en plus un maximum pour la 
température de 75" C. 
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Au-delà de 6oo° le décrément logarithmique semble à nouveau croître 
rapidement ce qui laisse prévoir une autre transformation qui peut être 
celle signalée par ailleurs à la température de 882 C environ. Notre appa- 
reillage ne nous a pas permis des mesures à des températures aussi élevées. 
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Entre 20 et 65o° le module d'élasticité E (courbe 2) diminue de 11 900 
à 6 000 kg/mm 2 environ suivant une loi linéaire et on constate que seule 
la capacité d'amortissement indique nettement les points de transfor- 
mation. 

En dehors des travaux de Konigsberger et Schilling, la transformation (3, 
(cubique) à882°C étant la seule indiquée par différents auteurs, cette étude 
sera complétée sur des titanes purifiés et alliés en vue de se rendre compte 
de l'influence éventuelle d'oligoéléments notamment l'hydrogène et l'azote. 



(*) Séance du 8 octobre 1906. 

( 1 ) R. Cabarat, Comptes rendus, 217, io,43, p. 229. 

(-) D'après P. Pascal, Traité de Chimie générale, p. 52Ô. 
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MÉCANIQUE. — O équilibre des voiles minces hypers étatiques (Le cas des voiles 
de surface minimum). Note (*) de M. Gustavo Cqioaxetti. 



Reprenons en considération le cas des voiles de surface minimum dont nous 
avons parlé dans une Note précédente (*), et qui sont caractérisées par la 
condition 
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Il est évident que, dans ce cas ; les courbures normales seront définies par 
une seule fonction 
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des coordonnées s, v et s y . 

Quant aux équations indéfinies cie l'équilibre, elles pourront s'écrire 
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La voie à suivre pour intégrer des équations de ce genre a été donnée par 
M. E. Storchi( a ). 

Selon ses suggestions, dès qu'on aura utilisé la dernière de ces trois équa- 
tions pour éliminer une des inconnues (par exemple Ot x ) dans les deux pre- 
mières équations, celles-ci se réduiront à la forme 
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o(s j; , s x ) et '^(s x , s r ) étant des fonctions connues, c'est-à-dire qui dépendent 
seulement des éléments géométriques de la surface et des forces qui lui sont 
appliquées. 

On en déduit immédiatement que 
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d'où l'équation 
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dans laquelle le second membre 

"-*>=£(i-")-£(*-"-k<««>) 

est, lui aussi, une fonction connue. 

Cette équation est notoirement intégrable; après quoi la connaissance de Dt x 
et 9l r dépend seulement de l'intégration (qui est immédiate) d'une des équa- 
tions (I). 

Dans chaque cas particulier resteront naturellement à déterminer les fonc- 
tions arbitraires que l'intégration aura introduites. 

Et c'est à ce point que je propose, encore une fois, de recourir à ce théo- 
rème général de l'équilibre des corps déformables qui nous offre la possibilité de 
tenir compte de l'influence que, sur les valeurs des inconnues hyperstatiques, 
peuvent avoir les déformations non élastiques, imposées d'avance par précon- 
trainte, ou bien introduites ensuite, à l'occasion du retrait et des déformations 
thermiques ou plastiques des matériaux. 

L'équation suivant laquelle se traduit ce théorème ( 3 ) 

/ [(Êar-b £.x) + (Sy+ S y )]edS = 



peut évidemment s'écrire aussi sous la forme 



s. 



m — i 



m h 



dS = o, 



m étant le coefficient de Poisson, et E le module d'élasticité normale du 
matériau. 

A l'aide de cette équation on pourra toujours arriver à définir, parmi tous les 
systèmes de tensions qui satisfont aux équations indéfinies d'équilibre, celui qui 
se réalise effectivement en présence d'un système donné, et d'ailleurs tout à 
fait arbitraire, de déformations non élastiques. 

Dans l'hypothèse de l'homogénéité (m et E constantes) et en absence de 
déformations non élastiques (ï x = ï y = o), la solution du problème sera déter- 
minée par l'équation 

qui est caractéristique du voile en régime de parfaite élasticité. 

On peut le constater immédiatement si l'on se limite au cas le plus simple et 
le plus banal : celui de l'état d'équilibre naturel qui s'établit spontanément en 
absence de toute force extérieure. 

Parmi la simple infinité de solutions caractérisées par 

«91^.= <9t v = const. 
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dont nous avons parlé dans la Note précédente ( :i ) ; l'équation que nous venons 
d'écrire nous apprend que la seule solution effectivement réalisable dans ce cas 
est 

qui traduit l'absence de tout état de coaclion. 

(*) Séance du 8 octobre i()56. 

( ' ) G. ColOnnktti, Comptes j-e ridas ^ 2^3, 1906. p. 761. 

(') Rendiconti Ace. Naz. Lùtcei, 7, 19^9, p. 227; 8, 1900, p. 116 et 326. 

( :J ) G. COLONNKTTI, (OC. Cit., p. 768. 



M. Pierre Tardi rend compte à l'Académie d'une importante série d'expé- 
riences géophysiques qui ont eu lieu du 24 août au 6 septembre dans les 
Alpes françaises en vue d'étudier, par l'enregistrement des ondes séismiques 
provoquées par de grandes explosions, la structure profonde du massif 
alpin. 

Ces expériences ont été organisées par le Comité National français de 
Géodésie et Géophysique (Section de Séismologie). Elles s'inscrivent dans 
un programme d'ensemble arrêté par des accords internationaux et inté- 
ressant l'ensemble du continent européen. 

Des équipes allemandes et italiennes ont participé aux expériences 
françaises de io,56 (Instituts de Géophysique appliquée de Hanovre, 
de Munich, de Hambourg, Observatoire géophysique de Trîeste). 

Ces expériences ont comporté le tir de charges de 1 à 10 t d'explosif 
immergées sous 10 m d'eau au fond du Lac des Rochilles, dans le Brian- 
çonnais, par 2 5oo m d'altitude. Elles ont été effectuées sans aucun incident. 
Les enregistrements obtenus ont été nombreux et de bonne qualité. Leur 
dépouillement et surtout leur exploitation s'avèrent dès à présent délicats 
du fait du grand nombre d'ondes réfléchies qui ont été enregistrées 
par les différents postes suivant trois grands profils respectivement vers 
l'Ouest, vers le Sud et vers l'Est (Italie). Une Communication ultérieure 
rendra compte des principaux résultats obtenus. 

Ces expériences n'ont pu être menées à bien que grâce au concours 
prêté par différents Services ou Organismes français. Il faut citer en premier 
lieu les Services de la Défense Nationale (Comité d'Action scientifique 
de la Défense Nationale et Section Technique des Bâtiments, Fortifications 
et Travaux du Génie) qui ont assuré les explosions elles-mêmes et réglé 
les difficiles problèmes de transport et de liaison en montagne, avec emploi 
d'hélicoptères. Il faut citer également la collaboration de la Radiodiffusion 
Nationale (qui a organisé des émissions spéciales de signaux: horaires), 
de l'Électricité de France et de l'Institut Géographique National. 
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Une importante subvention allouée par le Centre National de la Recherche 
Scientifique a permis l'organisation même des expériences — cependant 
qu'une subvention de la Direction générale des Relations culturelles 
permettait de faciliter la collaboration des équipes étrangères. 

Le Comité National français, en accord avec les organismes interna- 
tionaux correspondants, envisage d'organiser en 1957 une seconde série 
d'expériences analogues à celles qui viennent d'être effectuées. Le centre 
des explosions serait situé cette fois dans le Massif du Pelvoux, c'est-à-dire 
dans la partie granitique des Alpes. On estime que les renseignements que 
l'on pourra ainsi recueillir compléteront ceux de ig56 qui ont été obtenus à 
partir d'un centre situé dans le plissement briançonnais. 



M. le Secrétaire perpétuel signale que le tome 239 (juillet-décembre 1954) 
des Comptes rendus est en distribution au Secrétariat. 



M. FIexri Huihbert dépose sur le Bureau de l'Académie un nouveau fascicule 
de la Flore de Madagascar et des Comores, publiée sous sa direction. Ce fasci- 
cule comprend la famille des Verbénacées (274 pages et J\i planches de dessins) 
et celle des Avicenniacées (5 pages et 1 planche) élaborées par M. Harold N. 
Moldenke, directeur du Traisilde Muséum, New Jersey (États-Unis). 



M. Alexandre Dauvillier adresse en hommage à l'Académie son Ouvrage 
intitulé : V origine des Planètes. 



M. Bertil Lladblad adresse en hommage à l'Académie un Mémoire intitulé : 
On a barred spiral structure in the Andromeda nebula, with 2 plates and 4 figures 
in the text. 



Les Ouvrages suivants sont présentés par M. Roger IIeim : 

Ministère de l'Agriculture. Direction générale des Eaux et Forets. Service 
des Recherches piscicoles. Annales de la Station centrale $ hydrobiologie appli- 
quée. Tome VI y 1956. 

Encyclopédie biologique. XXVIII. Les maladies cryptogamiques du manioc en 
Afrique occidentale, par Jean Chevaugeon. 
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CORRESPONDANCE. 

MM. Roger Brard et Jean Vignal prient l'Académie de bien vouloir les 
compter au nombre des candidats à la place vacante, dans la Section de 
Géographie et Navigation, par la mort de M. Jean Tilho. 

M. Marc Simonnet prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section d'Économie rurale, par la 
mort de M. André Mayer. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

i° Encyclopédie biologique. LI. Contribution à V étude du développement des 
céréales 7 par Maurice Stroux ; 

2 Douglas McKie. Priestley's laboratory and library and other of his effects. 

— An unpublished letter from Priestley to John Parker • 

3° Beilràge zur indirekten Streckenmessung mit 2 m-Invarbasislatte und Sekun- 
dentheodolii, von M. Kneissl; 

4° UNESCO, Manuel des échanges internationaux de publications ; 

5° National nuclear energy séries. Manhattan Project Technical Section. 
Division VIII. Vol. 8. Médical effects of the atomic bomb in Japan, edited by 
Ashley W. Oughterson and Shields Warren ; 

6° Institut français d'Outre-Mer, Marseille. Congrès de la protection des végé- 
taux et de leurs produits sous les climats chauds; 

7 Acadernia Repubiicii populare R.omîne. Lucrarile sesiunii stiintifice a sectiei 
de stiinte médicale a Academiei R. P. R. din 22-24 lanuarie 1954; 

8° id. Contributii expérimentale la studiul imunitatii in malarie, sub redactia 
Acad. M. Ciuca ; 

9° R. Flouxj, C. Giurgea, M. Saragea. Problemele fundamentale aie activitatii 
nerçoase superioare ; 

io° Tiberiu GiiiTESCU. Problème de chirurgie experimentala ; 

1 1° Petru P. Groza. Studiu al secretiei gastrice prin ulcer expérimental ; 

12° A. Kreindler. Nevroza astenica, Sludii clinice fiziopatologice si terapeutice. 

— Epilepsia. Cercetarî clinice si expérimentale ; 

i3° N. G h. Lupu si C. Velican. Pneumoconiozele-neprofesionale; 
ï4° I. Rosner. Réflexe conditionate si neconditionate dupa lezarea receptorilor 
cutanati si viscerali; 
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i5° St. S. Nfcolau. Cancer si virus urî; 

1 6° M . Saragea si I . Font. Cercetari defiziologie sifiziopalologie hepato-biliara ; 
17 Stefan Stinca. Mediul social ca factor patologic, eu un studiu introductiv 
si adnotàri de Samuil Izsak. 

18 G. Veltcan. Reglarea nervoasa a glandei suprarenale . 



ALGÈBRE. — Sur la théorie générale des produits réguliers. 
Note (*) de M. Miha.il Benado, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Le bat de cette Note est de présenter certains résultats concernant l'application de 
la théorie synthétique ( L ) des produits réguliers (-), à la théorie des groupes. 

1. Définitions et notations. — Quant à la notion de produit régulier de 
roupes ? je renvoie le lecteur aux travaux de M. O. N. Golovine ( 2 ); voir 
aussi ( 3 ). 

Soit Ç un groupe ayant Z pour domaine d'opérateurs; je dirai, pour abréger, 
que (g est un S-groupe; par S-sous groupe du Z-groupe g. j'endends un sous- 
groupe de g,, permis par S. 

Gela posé, j'introduis les notions suivantes : 

I . 1 . Je dirai que le S-sous groupe G du ^-groupe §- est un diviseur normal 
de degré h de (£-(h = i, 2, 3, . . . ) si Ton a 

(0 gOG^G. 

où l'on a posé 

( #0»G = gO(£(>-'G) (n = i ; 2,3. ...)> 
( £0°G = G 






l'opération O n'étant autre que la commutation des sous groupes : 

\ aOb = a,- 1 , ù" ] au 

où [ { }] signifie le sous groupe engendré dans §, par le complexe { }. 

1.2. Je dirai que le Z-groupe Ç est le produit direct de degré h de ses 
I-sous groupes ) G/ ? z'e I } (A = i, 2, 3, . . .) si <%, est le produit régulier des G,-, 
G I et si chaque G ( -, i €■ I est un diviseur normal de ; degré h du groupe total Ç. 

Si dans 1 . 1 et I . 2 ou fait h — i y on obtient les notions classiques de diviseur 
normal et de produit direct. 

±. Principaux résultats. — 2.i. Théorème fondamental. La propriété d? être 
diviseur normal de degré h [h = 1, 2, 3 ; . . . ) est une normalité unitaire au sens 
des M. M. V. Korinek ( 4 ) et D. Barbilian ( 3 ). 

2.2 Théorème. — Tout -produit k-nilpotent ( 2 ) (£= o ; i ? 2., . . . ) est un produit 
direct de degré k-\-i et tout produit direct de degré //(//, = i, 2, 3, . . . ) est 
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isomorphe à un certain groupe- facteur « régulier » \ au sens de M. Golovine ( 2 )J 
du produit (h — i) nilpotent des « mêmes » facteurs. 

2.3. Théorème. — Un produit régulier ( 2 ) est un produit direct de degré h 
(h — i, 2, 3, . . . ) si et seulement si le /z K:me commutant ( 2 ) de ses facteurs est 
égal à V identité. 

2.4- Théorème. — Les produits directs de degré h de produits directs de degré h 
sont toujours des produits directs de degré h (h = 1 , a, 3, . . . ). 

C'est la loi d? associativité des produits directs de degré h(h=. 1, a ? 3, . . .). 

'2.5. Théorème. — Tout « sous produit » d'un produit direct de degré h est 
encore un produit direct de degré h. (fi — 1 , 2, 3, . . . ). 

Pour les produits /t-nilpotents (f^> o !) la propriété n'est plus valable Ç 2 ). 

"2.6. Théorème. — Si le Z-groupc Çyest le produit régulier de ses T.-sous groupes 
(I et G* et si G est un diviseur normal de degré h (h= i, '2, 3, . . . ) de cj, alors, 
il en est de même de G* (et (^ est alors le produit direct de degré h de ses H sous 
groupes G et G*). 

Pour h = 1 ce théorème a été obtenu par M. Golovine ( 2 ). 

2.7. Théorème. — Un groupe ne peut jamais être dccomposablc à la fois en 
produit libre et en produit direct de degré h {quel que soit h — 1, 2 7 3, ...),« 
moins qiUil ne se réduise à U identité. 

Pour h = x ce théorème a été démontré par MM. K. Baer et F. Lcvi ( 6 ). 

Les démonstrations complètes des assertions de la présente Note, paraîtront 
ailleurs. 

(*) Séance du 8 octobre 1906. 

('■) M. Bk.nado, Uber die allgemeine Théorie der regidàren Produkte von lier m 
O. A r . Golowin, II (à paraître clans les Mathematische Nachrichten) . 

('-) Recueil Math. Moscou, 27 > 1950, p. 4^7-454 ( en russe). 

( :î ) M. Benado, Uber die allgemeine Théorie der reguldren Produkte von lier m 
O. N. Golowin, [ (à paraître dans les M ath.emati.sche Nachrichten). 

{'") V. KoîiÎNEK, Der Schreiersche Satz und das Zassenhaussche V ' erjahren in Verbdn- 
den-Vestnik KraL Ceske Spol. Nauk, Trida mat.-prirod., Rocnik, io/|i, p- i-'-?-9- 

( 5 ) D. Barbilian~, Etudes et Recherches mathématiques, i, cahiers 1-2, iq53, p. 29-67 
(en roumain). 

( s ) R. Baer et F. Levi, Compositio math., 3, 1936, p. 891-398. 



ALGÈBRE. — Sur la localisation des zéros des polynômes . 
Note (*) de M. Maurice Pabodi, présentée par M. Henri Villat. 

Dans un travail antérieur (*), dont nous utiliserons les notations, nous avons 
signalé une méthode permettant d'améliorer, dans certains cas, la localisation 
dans le plan complexe des valeurs caractéristiques des matrices. Ce procédé 
peut être utilisé pour définir le domaine des zéros d'un polynôme f(s) et en 
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déduire diverses propriétés de ce dernier, en formant la matrice dont les valeurs 
caractéristiques sont égales aux zéros du polynôme f(z). 
Si l'on considère le polynôme f(z) de degré n, 

f(z) = z n -\- a x z n l -h. . .-+- a n _^z -+- a m 

les formules (3), (4) et (5) de la Note précitée conduisent aux résultats 
suivants : 

a. Le domaine des zéros de /(s) est formé par la réunion des circonférences 
d'équations 



max 



0) 



Ck 
Ck-\ 



( k ' — 2 , 3 . 



(X\ 



c, 



a, 



-h. 



eu 



C/i-i 



c 



IL 



b. Ce domaine peut être également défini par les inégalités 



max 






( /" — 2 , 3 , . . . , 7i ) , 



(3) 



«I 



y.i«*i' - 






1 


r rt — i ~~i 


I 


2«/ 




_ A = 1 



c. Le domaine des zéros def(z) est formé par la réunion des circonférences 
d'équations 



max 



Ck 
Ck-\ 



( k rrr 2 , 3 , . . . . , n ) , 



(3) 



n — y 



s -H a. 



c, 



c k . 



A = i 



À représentant le module maximum des éléments a k (k = a, 3, . . . , rc). 

En utilisant les inégalités (3), nous allons établir la proposition suivante : 
Étant donné le polynôme f(z), « 



(4) 
(5) 



«i ! > i -h «A, 
I 



A 



n — i 



alors f(z) possède (n — i) zéros dans le cercle-unité et un zéro et un seul dans le 
cercle de centre — a ± et de rayon 

- [ 1 «i | — y'' 



a. 



tiA] 



ce rayon étant inférieur à F unité. 
Faisons, en effet, dans (3) 



C \ — ■ C-2 - — . . . — Cft y — C-) 
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le domaine des zéros de f(z) est alors défini par les inégalités 



maxi i, — (• 



C 



< 3 > i 



C n 



Choisissons c\c n tel que 

\ ( // — i)c 



À<i (À>o) 

il vient 



a 



n A ( /i — T ) 

et le domaine envisagé se trouve défini par les relations 

Supposons (n — i)À/X^>i 7 le domaine précédent est caractérisé par les 
inégalités 

(n — i)A 

, js Zmax ^ 

(3-) ' ' l - 



s -h a! ! £^ a. 

Posons que l'on a 

. n A ( n — i ) A 

ce qui exprime que les circonférences déilnies par (3 W ) n'ont aucun point 
commun, il vient l'équation en X 

o (X) — : A 2 — | ffl, | A H- /v A = o. 

Compte tenu de (4), il apparaît que cette équation a deux racines réelles 
positives séparées par l'unité; nous prendrons donc X égal à la plus petite de 
ces racines, soit 

À — - I «., I — \l I «! i 2 — 4 ^ A . 

2 

Avec ce choix de X, on voit que (n — i)A/X est supérieur à l'unité si (5) 
est satisfaite. Dans cette hypothèse le domaine des zéros def(z) est formé par 
la réunion des deux circonférences disjointes : 



i§\ } S «i 1 — v', «i l 2 — 4^A. 



(,, + ., i^CKi-Vl^-^A] «o. 
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D'après un théorème de M. À. Brauer, il apparaît que la première contient 
(n — i) zéros de f(z) et la seconde un zéro et un seul. Comme (4) implique 



ai | > x +^ 



a k 



h-'i 



et que Ton sait que cette inégalité veut que f( z) ait (n — i) zéros dans le cercle- 

n 

unité et un zéro dans le cercle de centre — a i et de rayon 2jl a *l? on 
voit 3 en confrontant les deux domaines, la légitimité de la proposition énoncée. 

(*) Séance du 8 octobre 1906. 

(') Comptes rendus, 2^2, 1956, p. 9,'6\-. 



MÉCANIQUE. — Sur une extension des principes varialionnels de La Mécanique et 
sur V existence d'autres principes analogues. Note (*) de M. Victor VÂlcovici, 
présentée par M. Henri Villat. 

On indique un principe intégral général valable pour des mouvements variés non 
synchrones et pour des liaisons d'une facture très générale. On en déduit les deux 
principes classiques (de moindre action et d'ïïainikon) et une infinité d'autres qui 
conduisent aux équations du mouvement avec des liaisons non holonomes. 

On obtient ainsi une classe très générale de liaisons non holonomes. 

Soit A; un système de n poinls matériels, A,(ï = i, 2, . . . , n) de masse m lf 
ayant le vecteur de position 7 ; r - au moment t et soumis à l'action de la force pro- 
prement dite F i} fonction de r, 7-, t, ainsi qu'à un nombre m(<^3n) de liaisons 
non holonomes de forme générale ( i ). 

On établit d'habitude le principe variationnel d'Hamilton en considéi^ant 
seulement des mouvements variés synchrones. Récemment M. E. Storchi a 
montré ( 2 ) que dans le cas des forces conservatives le principe reste valable si 
l'on considère également certains mouvements non synchrones, 

(1) t r =t + àt, 
sur des courbes variées, 

(2) r\=.r t -+- à'r h 

ol'i étant un déplacement virtuel du système, compatible avec les liaisons. 

On peut aisément étendre cette propriété à des formes générales du principe 
en déduisant de l'équation de d'Alembert-Lagrange (principe du travail virtuel) 
un principe général intégral : 






'•0 
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bous avons désigné par o£ le travail virtuel des forces, 



ôtfr^F,^, 



( — 1 



par T l'énergie du système et par 8'T sa variation quand on passe du mouve- 
ment réel au mouvement non synchrone considéré. On en déduit le principe de 
moindre action sous la forme suivante : 

(4) o ; A=o, A—/ 2 TV*, 

si ot satisfait la condition 

(■>) / dfFde = à'Tdi. 

Dans le cas spécial des forces quasiconservatives (potentiel U dépendant 
explicitement de la position des points et de it) 7 le principe général intégrai (?>) 
nous conduira au principe variationnel suivant : 

'0 

a 4 et a 2 étant deux paramètres arbitraires, avec la condition pour il : 
(7) jr"a'L + a T^ t -§ 3 ,) rf(== o, L = T + U. 

'0 ' 

De cette façon on aura détecté une infinité de principes variationnels. 
L'expression E(a 1? a 2 ) peut être interprétée comme une sorte d'énergie cinéto- 
potentielle « du genre (a u a,) » qui comprend comme cas particulier les 
grandeurs physiques ; T, U, L(=T+ U) et E(=T — U). 

Si l'on prend a 1 = a 2 = i on obtienL de (6) une forme généralisée du prin- 
cipe d'Hamilton comme principe variationnel par rapport à des mouvements 
variés synchrones. D'autres formes remarquables à savoir 

è'fudt — o et è' f(T — \J)dt = o 

seront obtenus de (6) en prenant 

a, — 0, a 2 =i et at = i, a 2 = — 1 

respectivement, la relation de condition pour 8/ étant la même dans tous les 
cas, à savoir la relation (7). 

La méthode exposée ci-dessus est susceptible de fournir aussi d'autres prin- 
cipes variationnels se rapportant a des cas plus généraux.' 

Tous ces principes sont valables pour des systèmes soumis à des liaisons non 

G. R., 1906, 2 e Semestre. (T. 243, N° 16.) Ôq 
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holonomes de forme très générale, telles que nous les avons formulées dans 
notre Note précédente ( 3 ). 

On voit ainsi que les deux principes variationnels classiques (de moindre 
action et d'Hamilton) seront en quelque sorte déplacés par les nouveaux, de 
leur position d'exclusivité dont ils avaient joui jusqu'à présent. 

Le développement de cette Note paraîtra ailleurs. 

(*) Séance du 8 octobre 1906. 

(*) Comptes rendus, 2i3, 1906, p. 1012. 

( 2 ) R. LiNCFi, 10, 1905, p. 1 6 1 - 1 6 5 . 

( 3 ) Comptes rendus, 2^3, 1956, p. 10 12. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Nouvelle représentation du fluide à spin relativiste. 
Note ( x ) de M. Francis Halbwachs, présentée par M. Louis de Broglie. 

On introduit dans la représcntion de WeyssenhofF un quadrivecteur spin & x et une 
« impulsion d'espace propre » p'. J - orthogonale au courant. Ceux-ci forment, avec la 
vitesse d'univers uM- et l'accélération «M-, un système de quatre vecteurs orthogonaux 
généralisant les axes de Frenet. 

Dans une Note précédente ( L ) nous avons proposé de représenter la rotation 
interne d'un fluide de WeyssenhofT ( 2 ) par un quadrivecteur spin 1^ défini à 
partir du tenseur s^ par la relation covariante <j^ = (i'ic)i w > a oj^u'. Nous avons 
montré que ce vecteur est orthogonal au courant (^11^=0), orthogonal à 
l'accélération (^^ = 0), et reste invariable le long d'une ligne de courant 

D'autre part, le fluide de WeyssenhofT se caractérisant par une impulsion g& 
non colinéaire au courant, il est naturel de décomposer cette impulsion en un 
vecteur colinéaire et un vecteur orthogonal au courant en posant g^= kift- — p^ 
avec pV-u Vt =o. pv-, qui est dans l'espace propre, caractérise le mouvement 
tourbillonnaire, abstraction faite du courant qui entraîne chaque élément du 
fluide. Nous l'appellerons « impulsion d'espace propre». On voit que le coeffi- 
cient k est la densité de masse propre p. qui se conserve le long d'une ligne de 
courant ( f}, = o) car on a d'après WeyssenhofF. 

c- fa ~ — gv- 11^ = — (k uV- u^ — p\h u.c. ) — k. 
D'où 

gï— faifr — pV- (pV-Up=o)> 

Introduisons les deux vecteurs p^ et a^ à la place de gv- et s^* dans les équations 
de WeyssenhofF. L'équation g^=o fournit pf-=: ^11^. On voit combien 
étroitement le mouvement tourbillonnaire est lié au courant lui-même. D'autre 
part l'équation s^ J = g^u v — g v ri* donne js LV = — pv- il' -\- p* u?- . Si on introduit le 
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spm 

(0 
D'où 

Multiplions par u v , 



Sl^~ -^Lca,, 



//' uV- — p'J-iï' — - e ^ v a ? à-x<jQ. 






Et les équations de Weyssenhoff deviennent 



<7 V « v — o , c- v à y ~ o , ;/ v à v =: o ; 

n9' — ^'^"'^fl t/ // (Tu 

/>> — ~ «v«a°p- 



Les quatre dernières relations font apparaître quatre vecteurs d'univers 
orthogonaux « v h v <t v et/? v qui forment un système de Frenet généralisé. Dans 
l'espace propre les trois derniers définissent trois axes rectangulaires, et on a, 
en les rapportant aux axes propres. 



's G 



L'impulsion d'espace propre est le produit vectoriel de l'accélération par le 
spin, ou plutôt des vecteurs v /c et er jc, 



(O 



c i p = v x o\ 



On sait que Weyssenhoff ( a ) a intégré le mouvement en le rapportant à un 
« système d'inertie » dont les axes d'espace sont orthogonaux à l'impulsion gv- 9 
la particule possédant dans ce système une vitesse v k . 

Les composantes de la vitesse d'univers sont alors 



u k = av ! \ 



w = a w 



a 



V 



i — 



c- 



et leurs dérivées le long d'une ligne d'univers : 



à k — - a.-i ,; '\ 



if=. o 



Dans ce système on a en particulier : 



W. 



/■ M- <?. 



é^_ \K 



oc- 



ou encore 



s 4 /— iu-oCvL 
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Projetons sur ces axes l'équation '&»= ijcE^ a ^ù a a^ 

$*/=. o = - ê^*waO"4. d'où <7 4 Mi-=o et <r. v =o, 
c 

ceci traduisant simplement le fait que cr^ g v .= o. 
De plus 

1 C 

ce qu'on peut écrire 

(2) c 2 (J. v I ~a 2 v I xo-i. 

Cette relation ne doit pas être confondue avec la relation (i) écrite dans le 
système propre, car v r est seulement la projection sur les axes d'espace du 
système d'inertie d'un quadrivecteur qui a également une composante de temps. 
Elle permet de montrer, comme l'a fait Weyssenhoff, que le corpuscule décrit 
dans le système d'inertie un mouvement circulaire et uniforme autour du spin. 

Il est facile de voir que le vecteur utilisé comme spin par Weyssenhoff dans 
le système d'inertie est s = a<r. Il est constant parce que cr^=o et que p 2 (donc a) 
est constant. Mais on doit remarquer que ; contrairement à <r qui s'identifie 
avec le quadrivecteur a^ dont toutes les composantes sont dans l'espace d'inertie, 
s, dual d'espace de s } J n'a de signification qu'associé à un autre vecteur q de 
composantes s l \ et que cette décomposition de s^' n'est pas covariante ( 3 ). 

(*) Séance du 8 octobre ig56. 

(!) Comptes rendus, 2i3, 1956, p. 1022. 

( 2 ) Weyssenhoff, Acta Phys. PoL, 9, i4-7> p- S- 

( 3 ) L. de Broglie, Théorie des particules de spin 1/2, p. 54- 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Les équations de V électron magnétique déduites de la 
théorie des champs de tétrapodes. Note (*) de M. Alix Atmard, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

Les équations des champs de tétrapodes établies dans une ISote précédente (*) 
donnent avec un lagrangien approprié les équations tensorielles de l'électron magné- 
tique valables en relativité généralisée. 

Précisons d'abord quelques notations; nous désignerons par : 
A f le vecteur de composantes A/,,,- le signe ; désignant la dérivation covariante ; 

(bg) le vecteur de composantes B'"C m;i ; 

a(bc) le scalaire produit intérieur de A et (bc) c'est-à-dire A*B m C ra: *; 

cô le gradient de w de composantes W/.; 

P[QR] le produit intérieur du bivecteur [QR] par le vecteur P ; c'est-à-dire 

P[QR] = (PQ)R-(PR)Q; 
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[PS] [QR] le produit intérieur des bivecteurs [PS] et [QR] c'est-à-dire 



[PS][QR 



PO PR ! 1 

sq sr I = (PQ) (SR) ~ (PR) (SQ) = ^ (FS/ - p ' s '"> (Q<- R /- Q/ R <)- 



Considérons maintenant un champ composé de tétrapodes A, B, G, D et de 
deux scalaires p et co avec le lagrangien suivant : 

£ — v/^^pj A(Bè) -i- B(GÂ) + G(AB) 4- Dw + |m ccosw |, 

m Q étant la masse propre de l'électron. Ce champ comporte huit arbitraires 
les huit équations du champ sont 



(I) 



L A ^A 


H- 




+ 


G ox 


H- 


oD 



o. 



ô.xf 



= o, 



3T 



o. 



Les dérivées varia tionnelles sont 



CU 



il 



-£ = V'- A'-l P<v BG ; - (divpB) G - pG,,Ji'"-h pB, /H C' 



ô 



Sx? 

m 



dis 



n 



= y- #- { p(CÀ) -■■ (divpG)A- P A m C'»-h pG,,A- }. 



n 



~ = s/-^ 7i { P (AB) ----- (divpA) B - ? B )m A»'+ pA, rt B'« }, 



0-C' h . 

OiJ 9 ' 

à.e . — / n _ 

- - — — y ~~ i>' I div : p D + p ;?-i csino)), 



^00 



fo* 



/i 



dp 



~ = s/- g ~ ) A(BG) + B(GÂ) - G(AB) + Dà 






7« 6' COSCO .■■ 



Explicitons les huit équations scalaires du champ : 



■tS -^q — U -,= ~ donne (i. 1 ) 



= O. 



G 



à£ 



A ^ 



5A ôG 



rîJTf 



êA H 8B 

ÔJS 

âco 



O 1) 



O 



(1.5) 

U-3) 

(14) 



divpA 
divpB 

divpG = 

.. // _ 
div - plJ — om sinoo = 



0, 



o, 



o, 



&C? 



dp 



o 



D dB" B OT =0 B 

ÔG JD ~ 



f») -r- - /7Z C COS CO — o, 



Cil) — O. 



(1.5) A(BC) -f- B(GÂ) - G(AB) +D f ; 

(1.6) B (GD) h- G(DB) 4- D (BG) + Aâ 
(I.;) C(DÀ) -+- D(AG) -h A (CD) -i Bà 
(l.«) D(AB) -+- A(BD)^- B(DÀ) - Ci 



(xi ~ O, 



M — O . 
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Conservation du courant. — L'équation (I.i) exprime la conservation du 

courant; A est le vecteur unitaire colinéaire au courant et p la densité propre. 

Conservation de V impulsion- énergie . — On vérifie facilement que l'on peut 

permuter circulairement les indices de l'expression ^ i (àhl(âA m .^)A p ) } il en 



AJ1CD 



résulte que le tenseur impulsion-énergie est conservatif. 

Existence du spin. — On sait que l'existence du spin est liée à une asymétrie 
du tenseur impulsion-énergie et que si |~T1 est la partie antisymétrique de ce 

tenseur, la densité de spin s est telle que 



{ta 

rit 



(i) 2[T] + rotS = 0. 

L'équation (1.5) montre que i? est nul, on a donc 

T, y = - *p { A / (BG) / + n t ( CÀ) 7 -h C l -(AB) y + D /WiJ , }, 
a [T]=-|pt[A(Be)] + [B(GA)] + [G(AB)]^[Dû] 

L'équation tensorielle (I) s'écrit 

p{[A(BG)] -+- LB(GÂ)] + [G(AB)]H-[D f :»] + f'AB,„ I ]G'»-[AG il „]B' 

-h [ BC,,,, ] A'»-h [ A. „,B JC'« 4- i CA HI "|B'« - \CB >m ] A' , 

+ (divpA) [BC] - (divp B) [ÀC]+ (divpC) [AB"| = o 

c'est-à-dire 

2 [T]-dîv£p[ABC]=ro, 

Mais dans le tétrapode on a 

p[ABG'] = spD, divp[ABG] = erotpD, en posant [ABGD] =e = ±.i, 

ce qui permet d'écrire 

(a) a[T]-erot;pD^o. 

En comparant (î) et (2) on voit que ïa densité de spin et — c(#/2)oD; c'est 
un vecteur d'espace orthogonal au courant et de même module p au facteur /i/2 
près. 

(*) Séance du 8 octobre 1906. 

(*) A. Aymari), Comptes rendus, 24-3, 1906, p. 885. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Introduction possible à une Mécanique statistique du 
point aléatoire rclatîviste. Note (*) de M. Philippe Leruste, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

Nous nous plaçons ici uniquement dans le cas à' un seul point matériel aléa- 
toire, afin de n'introduire qu'un seul temps propre. 
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La Mécanique statistique classique utilise dans ce cas un espace des phases 
à 6 dimensions : 3 pour déterminer la position du point, 3 pour déterminer son 
impulsion. 

En Relativité, où l'on utilise un espace-temps à 4 dimensions pour la posi- 
tion et le temps, l'impulsion-énergie d'un point est un quadrivecteur. Il semble 
donc logique d'utiliser un espace des phases à 8 composantes : 

4 composantes d'espace-temps 3? = ct y œ ±y a> 2 , cc :i ; 

4 composantes d'impulsion-énergie p , pi, p^, p à • 

Dans cet espace 2 trajectoires ne peuvent avoir de point commun sans être 
confondues, ceci en admettant que position et impulsion d'un point suffisent 
à déterminer sa trajectoire. 

Il existe entre les p^ la relation ( t uL variant de o à 3) 

(1) Pv .pV>~pl — p] —pi —pi =mlcK 

Cette relation impose que les trajectoires possibles d'un point matériel de 
masse au repos m s'inscrivent sur la surface (à 7 dimensions) définie par (1). 
Toutefois, en toute généralité, il n'est pas nécessaire de supposer la masse m 
connue, et Ton peut, dans cette représentation, étudier dans le môme espace 
les trajectoires correspondant à des poinîs de masses différentes (masse aléa- 
toire). On pourrait même représenter les trajectoires de points pour lesquelles 
la quantité p^pv- ne soit pas constante au cours du mouvement, ce qui corres- 
drait à une masse au repos variable [par exemple masse de de Broglie de l'inter- 
prétation causale de la Mécanique ondulatoire (*)]. 

Théorème de Liouville. — En mécanique classique, lorsque les équations 
du mouvement peuvent être tirées d'une fonction d'Hamilton, on montre, c'est 
là le théorème de Liouville, qu'un volume quelconque de l'espace des phases 
(à 6 dimensions) se conserve au cours du temps. 

Ici le temps étant une coordonnée de l'espace, le théorème correspondant 
ne saurait concerner un 8-volume de l'espace des phases. Nous allons montrer 
qu'ici le flux d'un certain vecteur se conserve. 

Un vecteur tangent à la trajectoire est défini par 

dx a , dx ] . dx. ly dx : ., dp . dp x , dp.>, dp?,. 

Introduisons l'intervalle infinitésimal de temps propre Jt défini par 
( 2 ) dr- = dx>x dx\ x = dx \ — dœ\ — dx\ — dœ \ . 

Définissons un vecteur U p par (p variant de o à 7) : 

(3) t =^, U l= ^l, .... U*=^, ... TJ 7 =^. 

dz dz ck ' dz 

Les quatre premières composantes du vecteur U p sont les composantes du 
vecteur vitesse unitaire tangent à la trajectoire d'espace-temps. 
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Evaluonsjla quantité 

. , â dx u _ à dp a. 

r oxy, dz dp [j. dz 

Les équations d'Hamilton peuvent s'écrire, H étant la fonction d'Hamilton 
relative au temps propre : 

dœ^ à\ ! 

dz dp a 

àpp __ dR 



(4) 



dz âx a 

Portons dans l'expression de d p U?-: 

â dH à f cM 



<? ft UP = 



?\ 



àxu àpu. dp y. \ doc Xit J 

(5) â p VP—o. 

Cette relation (5) indique que le vecteur U F est conservatif. 

Pour préciser l'analogie avec la Mécanique classique, considérons un tube 
de courant que nous limiterons par deux surfaces a et cr r (à sept dimensions) 
du genre espace, analogues aux surfaces utilisées par Schwinger ( 2 ) et soit 21 
et 21 les portions de ces surfaces intérieures au tube de courant : 

— le flux de U P à travers la paroi du tube est nul (U p est tangent à cette 
paroi); 

— le flux de U p est conservatif, donc le flux de ce vecteur à travers 21 est égal 
au flux de ce même vecteur à travers £'. 

Ceci est l'analogue du théorème classique, les surfaces a et a' généralisant la 
notion de deux temps différents t et t'. 

Equation de Liouville. — Supposons que chaque trajectoire soit pondérée par 
une densité D constante le long de chaque trajectoire comme en Mécanique 
classique. 

Nous poserons alors 

On a 

(6) à p j?= if?.d ? D -r- D ^?U ? . 

Le premier terme est nul, D étant constant le long de chaque trajectoire, le 
second terme est nul selon (5), d'où 

(7) à9j ? =zo. 

Le vecteur j 9 est donc apte à représenter un vecteur-densité de probabilité 
dans l'espace des phases ( 3 ), l'équation de Liouville correspondante étant 
justement l'équation (9). Compte tenu de (5) cette équation peut encore 
s'écrire (z variant de 1 à 3) 

dD da>t d\} dp àD d Pi àD 
ât dt occi dt apa dt api 
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T. * 

Supposons qu'il existe une relation indépendante des œ^ entre les p^,, telle 
par exemple que la relation habituelle (i). On peut alors éliminer p de l'équa- 
tion (8) en posant 

Par un calcul simple on obtient alors 

Pour passer à l'approximation newtonienne, il suffit alors de poser 

dx { pi 
dt m 

et Ton trouve l'équation de Liouville de la mécanique classique dans l'espace 
des (x h pi). 

(*) Séance du 8 octobre i()5G. 

( 1 ) L. ni? Brogi-ir, /-a Physique quanliqae r ester a-t-elle indéterministe, Paris, ig53, 
p. 40. 

( 2 ) J. Schwisckr, Phrs. Rev., 7V, 1948, p. 1439. 

( : ') P. Lkkustk, Comptes rendus. 2W, 1906, p. 10 9.1. 



MAGNÉTISME. — Mesure de l'effet Hall sur des alliages palladium- 
métaux diamagnétiques . Note de M. «ïosei»!! Cohen, transmise par 
M. Gabriel Focx. 

Au cours d'une étude systématique des moments et des interactions 
dans des solutions solides métalliques j'ai été amené à mesurer à 5 % 
près l'effet Hall sur des alliages palladium-métaux diamagnétiques. 
On a constaté par des mesures thermomagnétiques que l'adjonction de 
métaux diamagnétiques et donneurs d'électrons s comme l'argent, le 
cuivre, l'aluminium, au palladium fait décroître le nombre de porteurs 
mesuré par la constante de Curie. Le palladium atomique possède dix 
électrons périphériques. Diverses expériences et mesures magnétiques 
montrent que le palladium métallique possède 0,6 trous d et par 
suite 0,6 électrons s par atome. La constante de Curie moléculaire 
d'alliages Pd-Cu, Pd-Al, . . . décroît linéairement et tend vers zéro 
pour 60 % d'électrons s introduits. On en déduit que la substitution d'un 
atome de palladium par un atome donneur d'électrons doit laisser inchangé 
le nombre d'électrons s. C'est pour vérifier cette constance du nombre 
d'électrons libres que j'ai mesuré l'effet Hall d'alliages palladium-métaux 
diamagnétiques dans la région para-magnétique. 
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Dispositif expérimental. — Les alliages ont été préparés par fusion 
directe à l'aide d'un four à haute fréquence sous vide à partir de métaux 
purs. Après recuit, ils ont été laminés en bandes de 2,5 mm de large et 
de 5o [J. d'épaisseur environ. L'épaisseur a été déterminée par pesée et 
mesure de la surface. De longues oreilles latérales ont été ménagées au 
milieu des côtés afin que les connections de mesure soient en dehors du 
champ magnétique. Un champ intense de l'ordre de 3o ooo Oe est obtenu 
en réduisant l'entrefer à i mm de largeur. Les oreilles sont connectées à 
un pont compensateur. 
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Les déviations du galvanomètre changent de sens en conservant leur 
valeur absolue quand on inverse le champ magnétique ou le courant. 
De plus la déviation est proportionnelle à l'intensité du courant qui 
traverse la substance à mesurer. L'appareil est étalonné à l'aide du 
palladium pur et du cuivre pur. Les résultats obtenus sont bien dans le 
rapport des effets Hall connus de ces métaux. 

Les résultats obtenus sont rassemblés dans le tableau suivant : 



%at. 

Pd pur - 

Pd-Re 0,7 

Pd-Re 2 >°9 

Pd-Re 2,91 

Pd-Ag 8,4 

Pd-Ag 18,2 

Pd-Ti 4,94 







Effet Hall Pd 


Effet Hall x 10+ 2 . 


Inverse. 


Effet Hall alliage 


0, IIO 


8,69 


1 


0, l32 


7> 5 7 


0,870 


0,169 


0,92 


0,68l 


0,211 


4,74 


0,545 


0, i54 


6,49 


0,746 


0,227 


4,4o 


o,5o6 


0,221 


4)^2 


0,020 



SÉANCE DU l5 OCTOBRE l()56. 1 107 

Les Pd-Re ont été préparés à partir d'un alliage mère à 2,9 % at de 
rhénium. J'ai répété les mesures trois mois plus tard en utilisant un galva- 
nomètre plus sensible. Les résultats obtenus sont identiques aux précédents. 

Il résulte de la théorie que l'inverse de l'effet Hall est proportionnel au 
nombre apparent d'électrons s et ne dépend que de ce nombre A = ijnec. 
Les mesures précédentes montrent que l'effet Hall, contrairement aux 
prévisions, ne reste pas constant mais décroît linéairement en fonction 
de la concentration électronique s introduite. En extrapolant la loi linéaire 
on trouve un effet nul vers 4° % d'électrons s. Les mesures de résistance 
des Pd-Ag montrent que la résistivité croît énormément quand on ajoute 
de l'argent au palladium. Elle passe par un maximum pour 4o % d'argent. 
Plutôt que de remettre en question la validité du calcul de l'effet Hall 
dans les métaux il paraît préférable d'admettre que tous les électrons s 
ne sont pas libres dans les Pd-Ag. Mais cette hypothèse suppose l'exis- 
tence d'électrons s semi-liés et par suite nécessite l'introduction d'un 
couplage s-d. Il n'est donc pas impossible que les électrons 5 participent 
aux couplages magnétiques. 



OPTIQUE ÉLEGTRONIQUE. — Emploi d'une lentille quadrupolaire magnétique 
pour réduire la <x distorsion » de V image en rnicroscopie électronique par 
réflexion. Note (*) de MM* Chaules Fert et Robert Sapoute, présentée 
par M. Gaston Dupouy. 

Une lentille quadrupolaire disposée après le projecteur réalise une anamorphose 
et réduit la « distorsion » de l'image obtenue en rnicroscopie électronique par réfle- 
xion, quel que soit l'angle d'observation choisi. Une théorie élémentaire rend compte 
des résultats expérimentaux et permet le calcul des données nécessaires pour la 
construction de cette lentille. 

Dans une précédente communication ( 4 ), nous avons proposé de réduire 
le rapport Mi/M 2 = i/sin6 2 , des grandissements « caractéristiques », en rnicro- 
scopie électronique par réflexion, en introduisant, après le projecteur, une 
lentille électrostatique sphérocylindrique qui réalise une anamorphose. 

Le même résultat peut être atteint en substituant à cette lentille électro- 
statique une lentille quadrupolaire . 

L'emploi d'une lentille quadrupolaire magnétique (fi g* 2) est particulière- 
ment commode : son action est réglable d'une manière continue, sa mise en 
œuvre ne présente pas les difficultés de tenue à la tension d'une lentille 
électrostatique et ses aberrations sont faibles. 

Calcul de la lentille quadrupolaire et de son action. • — Le calcul de la lentille 
quadrupolaire peut être conduit en admettant une première approximation 
simple que l'expérience montre suffisante. 
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a. Dans un plan de front, les composantes de l'induction sont 
K étant une constante à l'intérieur du groupe quadrupolaire ; d'épaisseur L. 



ë ê/<? c ïro nj s, 



Canon c* /onj. 
Otyet . 
Ohj&citf, 




r 



i 






Ler>J///<? /r7?<?r*n-i ' \ 




ff~ e <=/e spires par 1 



~ *• foyer /mtrge 
~ 4 Groupa. 

\ 



_ T\2 3 _ 



; T^roj acteur* . -<_ 

I &rot-fp>&' xà 

ç <sac/rvp o/cifr~<? . ^ 

ferem f/cc>r"&sc-e- < rï£ 
£m<-'/s/on 




3/nocv/&/rc?'. 






-Fig.1_ 




t+0 



.Fig 4_ 



60 ïaa Al 



b. En supposant que les expressions de B x et B r sont valables jusqu'au voisi- 
nage des pièces polaires et que la perméabilité du fer est très grande, le 
théorème d'Ampère permet le calcul de K : 



(*) 



. ni 



K zzz 4 k * ï o~~ — ; (AT/m 2 ) 



a- 



(3) 



Avec ces hypothèses, l'action de la « lentille » se calcule aisément. Pour un 
sens convenable du courant, le grandissement est multiplié par ( 2 ). 

i -h j3(jo'"L' 2 dans la direction Oœ, 
i — {3w 2 L 2 dans la direction O }'. 

Dans ces expressions, on a posé (Jig* a et 3) : 

7 >, ] 6 
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[V* = V(r + 0,98. io~ G V), V, différence de potentiel accélératrice]. 
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Résultats expérimentaux. — Pour contrôler cette théorie, nous avons formé 
sur l'écran l'image d'une grille ( 3 ). La figure 5 montre l'action de la lentille 
quadrupolaire à excitation croissante : la distorsion reste faible pour toutes les 
conditions d'emploi. On vérifie bien les expressions (3) {fig. 4)- Les valeurs 
numériques du coefficient (3w 2 L 2 coïncident avec celles qui sont calculées sur 
les bases de la théorie ci-dessus si l'on donne à L une valeur légèrement supé- 
rieure à A pour tenir compte de l'étalement du champ. 




-6= OmA 



<s=: £OmÀ 



rjg. 0. 



-c 
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Application en microscopie électronique par réflexion. — Avec la lentille 
quadrupolaire, le rapport des grandissements caractéristiques, en microscopie 
électronique par réflexion, devient 



Aii 
M, 



[3w*L- 



Mi) (h 1 — io^L- 
A titre d'exemple, la figure 6 montre l'image d'une fonte blanche perlitique, 




Fig. 6. 
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vue sous Q 2 = 1 2°. L'acl ion de la lentille quadrupolaire ramène le rapport M 4 /M a 
de 5 à 3 environ. Sous G 2 — 12 , l'éclairement de l'image est suffisant pour que 
l'exploration du spécimen soit facile. L'emploi d'un écran incliné dans le sens 
précisé sur la figure i donne une correction supplémentaire qui facilite cette 
observation. 

(*) Séance du 8 octobre 1906. 

(*) G. Fert et B. Marty, Comptes rendus, 241, 1955, p. i454- 

( 2 ) Une théorie plus complète conduit à un développement : 1 -h 3«-L 2 -b yoo^L' 1 . . . 
et 1 — (3m 2 L"4- y&)*L* . . .. A cette approximation, il faudrait aussi introduire des termes 
d'aberration. 

( :i ) En réalité, la grille est disposée immédiatement au-dessus du projecteur, et c'est son 
ombre portée qui est enregistrée sur l'émulsion sensible. Cette méthode permet une étude 
expérimentale complète de l'action de la lentille quadrupolaire. 



SPECTROLOGIE HERTZIENNE. — Passage du domaine hertzien à V infrarouge 
et de Vinfrarouge au hertzien. Note de MM. Paul Abadie, Robert Charbon- 
nière, Auguste Gidel, Pierre Girard et André Guilbot, présentée par 
M. Jacques Duclaux. 

Pour des solides dont l'absorption diélectrique est imputable à des OH latéraux, 
on a : /< ; ~ A /— i 11 /* 1 ') (f c fréquence critique, À", constante de Boltzmann). La valeur de 
l'énergie H de la liaison oxbydrile s'obtient, soit par la variation de/,, avec i/T, soit 
par le déplacement de la fréquence longitudinale de O — II dans l'infrarouge. La valeur 
calculée de A est alors proche de 3.io i:5 s~ J , fréquence de rotation-torsion de O — H 
dans l'infrarouge- 

Des substances très différentes par leurs fonctions chimiques et biologiques 
et par leurs masses moléculaires (amidon, cellulose, sucres, phénol) dont 
l'absorption diélectrique est imputable à la seule rotation dans le champ alter- 
natif de certains oxhydriles latéraux, satisfont, comme nous l'avons montré 
dans des Notes antérieures ( 1 ), à la relation 



(I) f c =Ae 
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k, constante de Boltzmann, f c9 fréquence critique de la courbe d'absorption de 
la substance et H, énergie d'interaction des oxhydriles de molécules opposées. 

On peut calculer H (en kcal. par OH) par deux voies très différentes : i° dans 
le hertzien, par la variation de f c avec i/T. Du coefficient angulaire de la 
droite t /" = çp(i/T) variable d'un corps à l'autre, on déduit la valeur de H* 
Cette valeur est indépendante de T. 

2 dans l'infrarouge par la relation ( 2 ) : 

(.1) T5 =H 
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où Av représente le déplacement (en cm -1 ) de la fréquence de vibration 
longitudinale de la liaison O — H (vers les basses fréquences). 

Voici pour quelques substances les valeurs de H calculées par les 2 voies : 



Tableau 1. 

H en kcal par OH. 

Substances- Hertzien. Infrarouge. 

Amidon de blé cryodéshydraté 11, 5 10,6 

Cellulose déshydratée 8 8,4 

Maltose cryodéshydraté 9,0 9,4 

Cellobiose cryodéshydraté 9,4 8,6" 

Saccharose fondu H) 1 9 > 8 

Les inévitables imprécisions, qu'il s'agisse de l'une ou de l'autre méthode, 
ne permettent pas d'espérer une concordance beaucoup meilleure. 

Les valeurs de H (valeurs approximatives) étant ainsi calculées, la rela- 
tion (I) nous permet, la température étant définie, d'obtenir la valeur de A. 
Il est évident que pour l'homogénéité de (I), À doit avoir la signification 
d'une fréquence. 

Voici ces valeurs pour les 2 hauts polymères cités, leurs sucres et le 3-5 
dinitro-j^-erésol (H étant déduit du Hertzien) 

Tableau II. 

II en koal par 011. 

Substances. Hertzien. A en s -1 . 

Amidon de blé cryodéshydraté 1 1 ,5 4- T ° (i 

Cellulose déshydratée 8 o,34- io l;J 

Maltose cryodéshydraté * 9,0 1 ,52 » 

Maltose fondu 9 , - 1 ,90 » 

Cellobiose cryodéshydraté. 9,4 1 . 34 » 

Saccharose fondu 1 1 , i 1 , 38 . io' n 

3.5 dinili'0-/?-crésol 10 \ ,3o » ( :! ) 

Dans l'amidon de blé la valeur de H est un peu forte. Il y correspondrait 
dans l'infrarouge une fréquence de vibration longitudinale caractéristique 
de O — H de 4 ooo cm -1 au lieu de 3 700 cm" 1 . On voit que À varie, de façon 
non systématique, de io 13 à io 14 s™ 1 . 

O/*, il est remarquable que c* est dans ces limites de fréquences que prennent place 
dans V infrarouge les différentes fréquences de vibration de la liaison O — H. 

En particulier pour les sucres, pour lesquels la linéarité de logf c = ©(i/T) 
est la meilleure, la valeur de A est assez proche de 3. io 13 s^ 1 , qui correspond 
à la fréquence de rotation-torsion de O — ■ Il (indépendante de H et par suite 
constante, ce qui l'oppose à la fréquence de vibration longitudinale). 
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Nous satisferons alors à la condition que A ait la signification d'une 
fréquence en écrivant : 

(III) / tf =3.io«e~* T . 

Le tableau III donne, pour les corps étudiés, les valeurs de H calculées à 
partir de (III) et celles qu'on obtient directement par le déplacement de la 
fréquence de vibration longitudinale de O — H dans l'infrarouge. 

Tableau III. 

H en kcal/OH. 

Substances. f e à 20 e C. (relation III). Infrarouge. 

Amidon de blé cryodéshydraté 2,63. io 6 9,6 10,6 

Amidon de pomme de terre déshydraté. ... 3, 16» 9,5 9,8 

Cellulose déshydratée 4 , 17 » 9,8 8,4 

Maltose cryodéshydraté 1,09 » 9,8 9,4 

Maltose fondu 1 , 45 » 9,9 - 

Cellobiose cryodéshydraté 2,01 » 9,6 8,6 

Saccharose fondu 8 , 7 1 . 1 o ; > 10.2 9,8 

Saccharose cristallisé 4 10 8 6)6 6,1 

Les valeurs de l'énergie de la liaison O — H . . . O, ainsi calculées ne peuvent 
être qu'approximatives. Mais V évident intérêt de (III) est de nous faire réaliser la 
dépendance de deux processus extrêmement différents par la modalité des mouve- 
ments et les régions de fréquence où ils se localisent : à savoir, la rotation d'un 
oxhydrile dans le champ alternatif et, dans l'infrarouge, les fréquences des 
vibrations propres de la liaison O — H. 

t 1 ) P. âbadie, R. Charbonnière, à. Gidel, P. Girard et A. Guilbot, Comptes rendus, 241, 
1955, p. 1137 et 1941 ; 242, 1956, p. 1016. 

( 2 ) Badger et Bauer, J. Chem. Phys., o, 1987, p. 949. 

( 3 ) R. J. Mea Kins, Austr. J. Se. Res., 7, ig54, p. 371. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Concentration des isotopes du lithium par électromigration 
sur papier. Note (*) de MM. Axdré Bonxix et Marius Ciiemla, présentée 
par M. Frédéric Joliot. 

Après une électrophorèse sur papier d'ions lithium sur une distance de 56 cm, le 
rapport isotopique 7 Li/**'Li varie de 7,6 en tête de la tache à 10,0 en queue. (Rapport 
naturel mesuré dans les mêmes conditions : 11, 3.) Les courbes de répartition des 
deux isotopes sont construites à partir des dosages obtenus par dilution isotopique. 
La différence relative de mobilité en est déduite; elle est voisine de o,oo4- 



La concentration d'isotopes observée après migration d'ions soumis à un 
champ électrique dans des sels solides (*), (-), fondus ( :J ), (*), ( s ) ? et en 
solution aqueuse ( 6 ), ( 7 ) ? est un moyen de mesurer les mobilités relatives 
d'ions différant seulement par leur masse. L'électrophorèse sur papier est une 
méthode particulièrement bien adaptée à de telles déterminations dans les 
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solutions aqueuses- Nous Favoris déjà appliquée à l'étude de la sépara- 
tion 22 Na- 2/, Na ( 7 ). Par un autre procédé, Brewer et Madorsky ont examiné le 
cas 39 K- 41 K(°). 

Parmi les autres alcalins, le lithium présente un intérêt particulier car son 
rayon ionique cristallin est le plus petit. L'attraction électrostatique des molé- 
cules d'eau ; c'est-à-dire l'hydratation apparente, est donc plus importante 
pour le lithium que pour les autres ions alcalins. L'absence d'isotopes radio- 
actifs de période convenable ne permet pas d'utiliser la méthode d'électro- 
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Echantillons 



migration très rapide sur longues distances que nous avons utilisée pour le 
sodium ( 7 ) : les très faibles quantités de matière traitées par cette méthode 
sont insuffisantes pour permettre la détermination des compositions isoto- 
piques qui doit être effectuée au spectromètre de masse. Par contre, la grande 
différence relative de masse, i5,4 % des deux isotopes 6 et 7 7 provoque un 
effet isotopique suffisamment important pour être mesurable après une migra- 
tion sur un parcours restreint. 

C. R., 1966, 2 e Semestre. (T. 243, N» 16.) 70 
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Une bande de papier Durieux n" 1*22 de 85 x 4 cm est disposée dans 
l'appareil représenté figure i. Le papier est immergé dans du tétrachlorure de 
carbone surmonté lui-même de l'électrolyte, solution de nitrate d'ammonium 
à io % . Une différence de potentiel de 3oo Y est appliquée entre les compar- 
timents anodique et cathodique, sur une longueur de papier de jô cm, La 
migration est interrompue après une durée de i4 h 3o mn. Le papier séché, 
est alors découpé en éhantillons longs de 5 mm. Les sels contenus dans chacun 
de ceux-ci sont dissous par 5 cm 3 d'eau distillée dans des récipients de poly- 
thène, ce qui évite l'apport d'ions alcalins que le verre serait susceptible de 
provoquer. La présence de lithium dans les solutions obtenues est recherchée 
par une détection rapide à la flamme. La zone de lithium a parcouru 
environ 56 cm et s'étend sur n échantillons. Le rapport isotopique T Li/°Li de 
chacun d'eux est déterminé par spectrométrie de masse. Pour cela, 2cm 3 de 
solutions sont évaporés dans un récipient à fond conique. La goutte restante 
est déposée sur le filament de la source d'ions du spectromètre. Les valeurs 
extrêmes obtenues sont 7 Li/ 6 Li = 9,6 en têle de la tache, et 7 Li/ 6 Li = io,o en 
queue (fig. 2). (Rapport naturel mesuré dans les mêmes conditions : 11, 3.) 

Le dosage du lithium contenu dans chaque échantillon est effectué par dilu- 
tion isotopique. Pour cela, 1 cm 3 d'un réactif contenant o,4 p. p. m. de fl Li pur 
est ajouté à 1 cm 3 de la solution à doser. La composition isotopique du mélange 
est déterminée par une nouvelle mesure au spectromètre de masse. Les quan- 
tités de chaque isotope en sont déduites. Les valeurs obtenues sont corrigées 
pour tenir compte du lithium introduit systématiquement par le nitrate 
d'ammonium, le papier et l'eau distillée. Le terme correctif est évalué par un 
essai à blanc effectué sur un échantillon situé i5cm en arrière de la zone 
de lithium. L'ensemble des résultats est porté sur le tableau I et représenté 
graphiquement sur la figure 2. 

Tableau I. 



Masse 



''Li 



7 Li après dilution 5 Li 7 Li corrigée corrigée 6 Li 
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corrige. 



Echantillons. ej^ isotopique. (^g). (|*g). (u-g). (P-g)- 

1 7,6 0,28 0,076 o,5; O.06 0,3() 6,5 

2 7,6 1,1 o,3a 2,5 o,3i 2.3 7,4 

3 8,3 3,o i,i3 9,4 1.™ 9--J 8 ' 9 ' 

k 9,4 4,i 1 , 55 14,6 i.53 i4,4 9'4 

S io,3 4,85 1,78 r8,4 ï :77 t8 *^ io ' 3 

6... ■ ïi, 5 5,25 1,68 19,3 1.66 19,1 n. 5 

7 12,7 4,85 1,24 i5,7 1,22 ïo.5 12,7 

8 i3,3 4,75 ï,h i4,'8 1,09 14.6 i3,4 

9. ï3,3 3,75 0,79 io.5 0,77 io,3 i3,4 

10 ■ i4,8 2, 9 5 0,00 7.4 o,18 7,2 i5,o 

11 i5,o i,38 0,20 3,o 0,19 2,9 10,1 

Essai à blanc 

(Li naturel).. . n,3 0,09 0,016 o,-i8 - _ _ 
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Le décalage des courbes de répartition de 6 Li et 7 Li est déterminé parle 
calcul des abscisses des centres de gravité 6 G et 7 G des aires correspondantes. 
La différence relative de mobilité Avjv en est déduite, puis le rapport 
p.= (àvlv)j(Amjm) est calculé afin de comparer les résultats obtenus avec des 
ions de nature différente : G Li+ et 7 Li + pour cetle expérience, 92 Na + et a *Na + 
pour deux expériences précédentes. Les valeurs sont indiquées dans le 
tableau IL 

Tableau ïi. 

Différence Différence 
des abscisses relative \v 

des centres de mobilité ~V 

Distance parcourue de gravité Ap ^~T^7* 



Ions. (mm). (mm). 

»:\V--"]\V } " 5o T - 8 °> 00 ^ 

( 2 »oo ( ■ ) ;> , 2 o , 00 ] 9 

f> Li^— 7 Li~ 060 2,1 o,oo38 



m 
0,027 
0,oa 1 
0,024 



Pour °Li et 7 Li, comme pour 2a Na et "'Na, la différence relative de mobilité 
en solution aqueuse est nettement inférieure à celle observée par ailleurs dans 
le mélange NO,Na— N0 8 K fondu : o ; o3 pour le lithium, 0,01 pour le 
sodium ( 4 ), ( ïï ). Ce résultat est généralement attribué à l'hydratation des ions 
dissous. Il est intéressant de remarquer ici que l'effet isotopique p. est approxi- 
mativement le même pour le sodium et le lithium, alors que l'hydratation des 
ions lithium apparaît bien supérieure à celle des ions sodium dans les divers 
phénomènes physico-chimiques où elle se manifeste. 

(*) Séance du 8 octobre 1906. 

(') A. Klkmm, Z. Naturforsch, â a, 1947, p. 9. 

( 2 ) M. Ciiemla et P. Sue, Comptes rendus, 236 : 1903, p. 2397. 

{' y ) A. Klemm, Z. NcUurforsch, 8a, 11953, p. 397. 

C) M. Chkmla et A. Bonxis, Comptes rendus, 2'*1, 1900, p. 1288. 

( 5 ) M. Chejila, Comptes rendus, '^vl, 1906, p. 1400. 

( li ) A. K. Briïwer, S. L. Madoiïsky et al., J. Research Nat. Bar. Standards, 38, 1947, 
p. 137. 

( 7 ) A. Bonnix, M. Chkmla et P. Sue, Comptes rendus, 2U, 1950, p. 4o. 

META LLOGRA PHIE. — Sur la mise en évidence d'un effet Kirkendall dans la diffusion 
uraniurn-zircomum en phase y. Note (*) de MM. Yves Adda, Jeax Philibert 

et Claude Mairy, présentée par M. Georges Chaudron. 

^ Nous avons^mis en évidence l'existence d'un effet Kirkendall très prononcé dans la 
diffusion U — Zr en phase y (cubique centrée). Le déplacement de repères disposés à 
l'interface initial a été étudié en fonction de la température et de la durée de diffu- 
sion. Les coefficients de diffusion intrinsèques de L et Zr ont été déterminés par les 
relations de Darken. 

La formation de porosités au cours de la diffusion U— Zr (Jig. 1) nous avait 



ii i6 
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suggéré l'existence d'un effet Kirkendall ( L ) ? (-) aux températures où ces deux 
métaux sont miscibles en toutes proportions et forment une phase cubique 
centrée. Ce phénomène peut être mis en évidence ( 3 ) en disposant une mince 



Uranium -> 




■^r Zirconium 



Fig. i. — Grossissement x 100. 
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feuille de tungstène (de 10 à 20 [x) entre les deux plaquettes d'uranium et de 
zirconium; les extrémités libres de cette feuille jouent le rôle de repères inertes 
et se déplacent vers le métal qui diffuse le plus rapidement, d'où la courbure 
observée micrographiquement {fig. 2). 

La mesure du déplacement de l'interface exige de repérer les positions de cet 
interface avant et après diffusion : la première est matérialisée par une mince 
feuille de tungstène ou une légère couche d'oxyde formée par oxydation loca- 
lisée de l'uranium avant soudure ( 4 ); la seconde est repérée grâce à quelques 
particules d'oxyde où par des fils de tungstène (diamètre de quelques microns). 

Après les traitements de diffusion (températures comprises entre 960 et 
ion5°C; pression inférieure à 10 :i mm Hg) ; les échantillons sont sectionnés 
perpendiculairement au front de diffusion et polis à la poudre de diamant. 
Les déplacements x-, de l'interface sont mesurés au microscope à quelques 
microns près; ils varient proportionnellement à la racine carrée de la durée de 
diffusion t (fig- 3). 



0,C4 



LU 

u 
< 

Ll 

£E 

LU 



LU 
Q 

I- 
Z 
LU 

X 

LU 

u 
< 

_l 

Q. 

U 
Ci 



VARIATIONS DE X t 

EN FONC Tl ON DE t^ 




* 1075 a C 
« 1040 °C 
e 1000 °C 

* 950 °C 



16 36 

Temps en heures 



Fig. 3. 



1,5 



VARIATIONS DE LOG X,/t vl 

EN FONCTION DE — 

T°K 




76 78 

[1/T°Kj 10 s 

Fig. 4- 



80 



82 



En désignant par T la température de diffusion exprimée en degrés Kelvin, 
on observe (fig. 4) que log(a? ( -/ï ,/2 ) varie linéairement avec i/T ; on peut donc 
exprimer le déplacement x ( sous la forme : 



(O 



^î=:i, 78 t 1 exp [ — 



16 000 
RT 



Cette équation permet de déterminer la vitesse de déplacement de l'interface 



y — — . 



Connaissant d'autre part le coefficient de diffusion chimique D et les concen- 
trations molaires N D et N Zl , correspondant à la position de l'interface au temps 
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t (*), on peut calculer les coefficients intrinsèques D L et D Zl . au moyen des rela- 
tions de L. S. Darken ( 5 ) : 

(2) Dr^N L ,D Zl .+ i\ Zl .D i: , 

(3) " - ^ - d ^ 



V = ^- D -)(S) 



Les résultats de ce calcul sont donnés dans le tableau ci-dessous et représentés 
par la figure 5. 



Température (°C). 

Nu 

N Zr 

Du 

D Zl 



9ô0. 
0,870 
o, 120 
7,7. io- ! " 
6,5.io- ,l) 



1000. 

0,880 

0,110 

1,6.10 iS 

1 , o . r o~~ ;) 



! 010. 
o, 89 

O.II 
2,1.10" 
2.3.10" 



1 07Ô. 

o , 900 
0.090 
3 , - . 1 cr 
2.9.10 



On voit que la concentration molaire à l'interface varie légèrement avec la 
température. On ne peut donc pas calculer rigoureusement les énergies d'acti- 
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vation pour la diffusion de l'uranium et du zirconium. En prenant pour D ? des 
valeurs correspondant à une concentration moyenne 1^=0,89, on constate 
que ces énergies d'activation sont du même ordre de grandeur et comprises 
entre 35 et 4o kcal/mole. 



(*) Séance du 8 octobre 1906. 

(*) À. D. Simgelskas et E. O. KirkendaUm Trans. A. /. M. E.< 171, 19^7, p- i3o. 

( 2 ) F. Seitz, Acta Met., 1, 1953, p. 355. 

( 3 ) L. C. Correa Da Silva et R. F. Meul, Trans. A. I. M. E., 191, 1901, p. i5o. 
('-) Y. Aoda et J. Philibert, Comptes rendus, 2^2, 1906, p. 3oSi. 

( s ) Trans. A. J. M. E., 175, 19^8, p. 184. 
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MÉTALLOGRAPHIE. — Diffusion anormale des rayons X au cours de la précipi- 
tation dans un alliage à base de nickel contenant 7 % de silicium. Note (*) 
de M. Jack Maxe-vc, transmise par M. Pierre Chevenard. 

Un alliage de nickel à - % de silicium montre, au début de la précipilation> de la 
diffusion anormale des rayons X. Ce stade de préprécipitation est comparable à celui 
déjà trouvé pour d'autres alliages à base de nickel et en particulier pour le nickel- 
chrome 80/20 durci avec de l'aluminium et du titane. 

Nous avons donné précédemment les résultats de nos études sur l'évolution 
structurale d'alliages de nickel durcis avec de l'aluminium et du titane ( 1 ). 
Nous avions trouvé pour l'alliage industriel Ni-Gr 80/20 une diffusion anor- 
male des rayons X sous forme de nœuds satellites analogues à ceux qui appa- 
raissent au cours du vieillissement des alliages Cu, Fe, Ni ( 2 ) ? mais de forme 
légèrement différente. Pour l'alliage binaire Ni- Al 7 % , au contraire, la forme 
en plaquettes des précipités, l'existence et la position des nœuds satellites 
auprès des taches de Bragg, ont indiqué une évolution semblable à ce dernier 
alliage. De plus la structure intermédiaire est aussi quadratique tant pour la 
phase qui précipite que pour la matrice en cours d'appauvrissement. Pour 
généraliser ces résultats, nous avons cherché à mettre en évidence le même 
phénomène dans un alliage binaire nickel — 7 % de silicium. Pour un tel alliage 
l'état d'équilibre au-dessous de q5o° est caractérisé par la présence de deux 
phases cubiques à faces centrées, l'une la matrice solution solide de silicium 
dans le nickel, l'autre le composé défini Ni 3 Si ordonné à toute température 
inférieure à io4o° C. 

Les paramètres sont peu différents et respectivement égaux à û = 3, 5 1 kX 
et à a — 3,5okX. 

Nos échantillons ont été élaborés par fusion sous vide puis, après traitement 
d'homogénéisation par laminage et recuit prolongé, trempés à l'eau à partir 
de 1080 . Les diagrammes de rayons X, Debye-Scherrer et cristal tournant ne 
décèlent alors aucune précipitation. Nous avons procédé à des revenus iso- 
thermes, à 55o, 65o, ^5o et 85o° C, 

A 55o°, dès 20 h apparaissent sur les diagrammes de Debye-Scherrer des 
raies satellites de part et d'autre de la matrice. De même à 65o° dès une demi- 
heure ; la figure 1 montre les taches de Bragg (200) et (111) pour un maintien 
d'une heure à 65o°. Les premières sont bordées d'une paire de nœuds satellites 
dont la direction est celle du centre et les dimensions supérieures à celle de la 
tache centrale. 

Par contre, les taches (1 1 1) sont bordées de deux taches de diffusion de taille 
un peu différente Tune de l'autre et en forme de secteur circulaire. La diffusion 
est nulle sur un plan passant par le nœud de la matrice et perpendiculaire à la 
direction du centre du réseau réciproque. 
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Lorsque le vieillissement est poursuivi, par exemple 5 h à 65o° les satellites 
se rapprochent du nœud et s'intensifient comme pour les autres alliages par 
suite du grossissement des domaines. On remarque pour certains cristaux un 
renforcement local sur les secteurs de diffusion des taches (111) au voisinage 
des axes [100]. 



t'I 




;.•,,!■ ', :.!- 



Fig. t. — a. Tache de Bragg ( 11 i ) cristal oscillant ( x 4)!; 
b. (200) (x 4)« Rayonnement du cuivre. Distance échantillon-film 18 cm. 

Pour des durées très longues à 65o° ou à plus haute température les taches 
de diffraction normale des phases sont visibles mais avec pour la matrice une 
structure très légèrement quadratique, semble-t-il. 

Pour 65 h à 85o° la séparation des phases est très nette et l'examen micro- 
scopique possible. 

La figure 2 montre l'aspect des précipités pour un tel vieillissement. Les 




Fig. 2. — Aspect micrographique de la précipitation après vieillissement de 65 h à 85o° G. 

( x 3ooo). 



SÉANCE DU i5 OCTOBRE iq56. 1121 

micrographies sont dues à M mc Ch. Buckle. On retrouve l'aspect microgra- 
phique du Ni-Cr 80/20 durci avec de l'aluminium et du titane. Les précipités 
ont une forme qui paraît cubique. On note aussi la réunion des précipités en 
chapelets suivant les directions [100]. La forme en plaquette donnerait un 
aspect différent. 

Ces résultats expérimentaux appellent plusieurs remarques : 

La similitude des manifestations, de la précipitation entre l'alliage 80/20 et 
celui-ci, est frappante. La diffusion anormale qui caractérise le début de préci- 
pitation dans les deux alliages a le même aspect. Les micrographies sont très 
ressemblantes lorsque les précipités sont visibles. 

La dissymétrie de la diffusion par rapport à la tache centrale (111) déjà 
signalée pour le Ni-Cr 80/20 se retrouve, mais est dans le sens inverse du fait 
des dimensions relatives des paramètres : la diffusion est plus ramassée du côté 
des grands angles de Bragg. 

Il faut rapprocher aussi ces résultats des calculs de K. Huang( 3 ) et W. 
Cochran ( 4 ) qui ont montré que pour un atome de grande taille inséré dans 
une matrice composée d'atomes plus petits, la diffusion devrait être nulle sur 
le plan normal à la direction du centre et passant par le nœud. Dans le cas des 
alliages étudiés, nous aurions un phénomène intermédiaire et l'intensification 
locale de la diffusion pourrait être attribuée à la forme et peut-être à ces cha- 
pelets visibles sur les micrographies. 

Enfin le précipité entouré de la zone appauvrie en silicium donne une diffu- 
sion qui se rapproche d'autant plus des taches de Bragg que l'ensemble est 
plus volumineux. Dans le cas du Ni-Si 7 % la cohérence avec le réseau de la 
matrice se maintient plus longtemps que pour les autres alliages, parce que les 
deux réseaux orientés de la même façon ont une très faible différence de para- 
mètre. 

(*) Séance du 8 octobre 1906. 

( 1 ) J. Manekc, Comptes rendus, 238, 1954, p- 181 7; 240, 1960, p. 24 13; 242, 1966, 
p. 2344- 

( 2 ) Proc. Boy. Soc, A 181, 1943, p. 368. 

( 3 ) Proc. Roy. Soc, A 190, 1947, p- 102. 
(*) Acta Cryst., 9, part. 3, 1956, p. 209. 



CHIMIE ORGANIQUE. — La (naphto-a, .{3)-2.3 tropone. Note (*) 
de MM. Sylvestre Julia, Yannik Bonnet et Wilfried Schaeppi, 

présentée par M. Marcel Delépine. 

La présente Note expose la préparation de la (naphto-a, (3)-2.3 tropone (Via) en 
six étapes à partir du cétoester (I) récemment obtenu par des auteurs indiens (*). 
Les méthodes employées sont les mêmes que celles publiées dans deux Notes 
antérieures ( 2 ). 



I 122 



ACADEMIE DES SCIENCES. 



Le céloester (I), X m a54 ma (4,"3) et 286 mu. (4,06) ( 3 ), cétalisé par 
l'orthoformiate d'éthyle puis réduit par LiAlH.,, donne après hydrolyse acide 
le cétol (II), F i3i° (C 13 HnO â , trouvé %, G 79,2; H 6,5), X m 254 mf/. (4?7Ô) 
et 286 mu (4,o6) dont la courbe d'absorption à l'ultraviolet se confond 
presque avec celle du cétoester initial. Les principaux maxima sont les mêmes 
que ceux déjà observés au sujet du céto-i tétrahydro-i .2.3 .4 phénan- 
thrène ( 4 ). Le cétoester (I) est réduit par LiAlH., en diol correspondant 




Fis 



Fîr 



C ilS H 16 2 (trouvé %, C 79,6; H 7,3), F 160 lequel est sélectivement oxydé 
par Mn0 2 en un cétol (II) identique à celui obtenu plus haut. Le cétotosylate 
correspondant C^rLoO.S (trouvé %, C 69,3; H 5,5) F i45° est cyclisé par 
le méthylate de sodium en naphtobicyclo-(o. 1.4) hepténone (Ma) C^E^oO 
(trouvé %, C86 7 2- H 5,8) F 91", X w 262 mu. (4,62) et 286 m 4 u. (3,86); 
oxime F 174°; semicarbazone F 222°; 2.4-DNP, rouge F 280°. La cétone (III a) 
est réduite par BKH,, en naphtobicyclo-(o. 1 . \) heptenol (IIlô) G 13 H 14 
(trouvé %, G 85 ? i ; H 6,7) F 108°, X m 229 nm(4 ? 88) et 282 mjx (3,86). La 
cétone cyclopropanique (\\\a) est facilement isomérisée par le diméthylben- 
zylate tertiaire de sodium ( 5 ) en naphtocycloheptadienone (IVa) G 15 H 12 
(trouvé %, C86,2; H 5,8) F 70°, X m 252 m^ (4,48) et 298 ma (3,77) ; 
2.4-DNP orange F 243°. Ge réarrangement montre que la vinylogie reste 
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possible à travers le noyau naphtalénique pour permettre l'arrachement d'un 
proton en position 5 et provoquer une réaction intramoléculaire inverse de 
Michael. 

Les deux isomérisations opérées avec succès sur les naphto- et benzo- 
bicyclo-(o. i .4) hepténones rendent vraisemblables les bicyclo-(o. 1 .4) hep- 
ténones alicy cliques envisagées depuis longtemps comme intermédiaires éven- 
tuels dans le passage du bromhydrate de carvone à Feucarvone et récemment 
soulignées par E. E. van Tamelcn et G. T. Hildahl ( G ) dans une synthèse de 
la cycloheptadiénone. Les réarrangements en question et quelques-uns des 
exemples cités par ces derniers auteurs nous paraissent entrer dans le cadre 
général des réactions inverses de Michael avec ou sans vinylogïe ( 7 ). 
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La réduction de la cétone (IVa) par BK.H, conduit au naphtocyclohepta- 
dienol (IV b) C 13 H 14 (trouvé % , C85,3; Hô, 7 ) F 1 r8\ A w2 32m[x (/ h 76) 
et 3oomy. (3,97), dont la courbe d'absorption à l'ultraviolet comparée à celle 
du naphtobicyelo-(o. 1 .4) heptenol, met en évidence un déplacement batho- 
chromique des maxima dû à la conjugaison supplémentaire de la double 
liaison. 
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La naphtocycloheptadienone (IV a) est hydrogénée en présence de palladium 
sur carbonate de calcium en naphtocycloheptenone (Va) C 13 H 14 (trouvé % 7 
G 85,4; H6,8)F62°, X m 246m;j., a5i mp. (4,56) et 287 m[/.(4,o2); semicarbazone 
F 244° ; 2 «4-DNP orange F 235°. Cette cétone et ses dérivés sont identiques à ceux 
obtenus récemment à l'aide d'une autre méthode par R. Huisgen et U. Rietz ( 8 ). 
La cétone (Va) est réduile par BKH 4 en naphtocycloheptenol (V£>) C i5 H le O 
(trouvé %, C84,6; H 7,7) F io5°, X m 23om|j.(4,85) et 286111^ (3 ? yi). 

Des auteurs suisses (°) et hollandais ( 10 ) ont récemment attiré l'attention sur 
l'emploi avantageux de l'oxyde de sélénium dans certaines conditions pour 
déshydrogéner les céto-3 stéroïdes en dien-1.4 ones correspondantes. Par 
cette méthode, nous avons transformé la cétone (IVa) en (naphto-a, (3)-2.3 
tropone (Via) (Rdt 5o % ) C 13 H. 10 O (trouvé %, C86 ? 6; H4 ? 8) prismes 
jaune F 96°, A m 252 mfi (4,49) et 288 mu. (3,91); 2. 4-DNP orange-rouge F 285°; 
picrate ocre F112 . Cette naphtotropone est l'analogue naphtalénique de la 
benzo-2.3 tropone récemment obtenue selon une méthode différente par 
H. H. Rennhard, E. Heilbronner et A. Eschenmoser ( 14 ). La naphtotro- 
pone (Via) donne facilement avec l'anhydride maléique un composé d'addi- 
tion ayant vraisemblablement la structure (VII) C lS) H l2 4 (trouvé % , C 75,0 ; 
H 4,2) F i85» ; l m 262, 256 mp ('4,56) et 294 ma (3,88). 

La cétone (Via) est réduite par LL41H* en naphtotropol, aiguilles 
blanches F 112 , instable et jaunissant rapidement. Malgré cela le spectre 
ultraviolet déterminé rapidement a montré X m 233 ma (4,5) et 3o5 ma (3,96). 

(*) Séance du 8 octobre 1906. 

( a ) J. C. Bardhan, D. Nasipuri et R. N. Amiya, /. Chem. Soc, 1956, p. 355. 

( s ) S. Julia, Comptes rendus, 241, 1900, p. 882; S. Julia et Y. Bonnet, ibid., 242, 1936, 
p. 2-a5. 

( :J ) Tous les spectres ultraviolets ont été déterminés en solution dans l'alcool. Les loga- 
rithmes sont indiqués entre parenthèses. 

(V) jyjine p. Ramàrt-Lucas et J. Hocii, Bull. Soc. Chim., 1952, p. 4 22 - 

( 5 ) M. Julia, Comptes rendus, 239, 1954, p. 280. 

( 6 ) /. Amer. Chem. Soc, 78, 1906, p. 44o5; "5, 1953, p. 545i. 

( 7 ) S. À. Julia, à. Eschenmoser, H. Heusser et N. Taukoy, Helv. Chim. Acta, 36, 1963, 
p. i885. 

( 8 ) R. Huisgkx, Angew. Chemie, 07, 1955, p. 707; U. Rietz, travail de diplôme, Univer- 
sité de Munich, 1958. M. R. Huisgen a bien voulu nous communiquer avant publication 
détaillée les constantes de ces substances et nous envoyer les échantillons ayant permis de 
vérifier l'identité. 

('■•) Ch. Meystre, H. Frey, W. Voser et A. Wettsteix, Helv. Chim. Acta, 39, 1956, 
p. 734. 

( 10 ) S. A. Szimlfogbl, T. A. P. Posthumcs, M. S. de Wixter etD. A. van Dorp, Bec. 
Trav> Chim. Pays Bas, 75, 1906, p. kj5. 

( * l ) Chemistry and Industry, 1 90 5 , p . 4 1 5 . 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la condensation du glyoxal avec V ester acétylacétique . 
Note de MM. Henry G aulx, Mohamed Selim et M me Marguerite Selim- 
Dorgans, présentée par M. Marcel Delépine. 

L'objet de cette Noie est d'exposer les premiers résultats des recherches que 
nous avons entreprises sur la condensation du glyoxal avec l'ester acétyl- 
acétique. Cette réaction ayant déjà donné lieu à quelques travaux, en parti- 
culier ceux de M. Polonowsky ( 4 ) et de E. West ( 2 ), nous avons été amenés 
à reviser et à compléter les indications mentionnées par ces auteurs. 

M. Polonowsky a effectué la condensation glyoxal-ester acétylacétique en 
présence de chlorure de zinc et, au cours de traitements ultérieurs, a pu isoler 
un produit cristallisé (F 207 ) auquel il a attribué la constitution suivante qui 
est celle de l'acide méthronique : 

H3C— C C— CH 2 — COOH ^c 8 II 5 O s ) 

CH 



HOOG— G 



(i) 



E. West, opérant dans des conditions différentes, en fait en milieu légè- 
rement alcalin (hydroxyde de sodium), a obtenu un produit solide (F non 
corrigé 109-110 )' de formule brute C 14 H 30 O 7 qu'il a envisagé comme un 
ester formylméthylène-6w-acétylacétique : 

CH 3 -CO— CH — CO OC 2 H s 

[ 
II— G— GHO 

i 
CH 3 — GO— CH— CO OC-2 H, 

(") 

Nous avons repris la technique de West en la modifiant sur certains points 
et nous décrivons ci-après le mode opératoire auquel nous nous sommes 
arrêtés. 

On ajoute lentement à l'ester acétylacétique (2 mol) une solution aqueuse 
de glyoxal (1 mol) (solution à 3o % de glyoxal préalablement neutralisée par 
une solution aqueuse de carbonate de sodium). La température du mélange 
réactionnel est maintenue au-dessous de 20 et le pH légèrement supérieure 7. 
On agite fréquemment pour favoriser le contact des deux couches aqueuse et 
huileuse. Au bout de 2.4 h, on observe la formation d'un précipité au sein 
d'une huile colorée. On essore le précipité, on le broie et le lave à l'alcool 
(F 121 après recristallisation dans l'alcool). 

Formule brute : C i4 H 20 O 7 . Rendement de transformation 4° %• Rende- 
ment par rapport à la théorie : 5o % . 
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Contrairement aux indications de West, nous sommes conduits à attribuer 
à ce composé la formule 

COOC-2H, 



o 



ch 3 — c 

(.:,I!,OOC-G 



CH- 



Ctl 



CHOU CO 



CI-I-, 



(TÎI) 



dont nous expliquons la formation par le schéma réactionnel suivant : 
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On conçoit que Polonowsky qui effectuait la condensation glyoxal ester 
acétylacétique en présence de chlorure de zinc, n'ait pas oblenu ce produit 
intermédiaire de condensation mais en fait, au stade final, l'acide méthro- 
nique (I). La structure furannique du composé (III) a été confirmée par spec- 
trographie infrarouge. 

Nous poursuivons l'étude chimique de ce composé. 

( l ) Ann., 246, 1888, p. 1. 

(-) J. Am. Chem. Soc, 47, II, 1925, p. 2780. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques iodocoumarines nouvelles. Note de 
MM. IV. P. Buu-Hoï, T. Ba Loc et N. Dat Xuong, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

À partir de l'aldéhyde diiodosalicylique et de I'orthovanilline iodée, on a effectué 
la synthèse d'une série de coumarines iodées nouvelles, portant dans leurs molécules 
des groupements fonctionnels variés (groupements acide, amide, ester, ectonc); ces 
corps ont été préparés en vue d'un examen de leurs propriétés biologiques, en parti- 
culier de la possibilité de les utiliser comme opacifiants pour la radiologie. 



Le noyau coumarine est intéressant en pharmacologie, non seulement par 
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sa présence dans la molécule de nombreux composés naturels doués d'activité 
biologique, mais aussi parce que la coumarine elle-même et plusieurs de ses 
dérivés simples (acide coumarine-3 carboxylique et amides correspondants) 
possèdent une action sédative et hypnotique bien connue (*); d'autres effets 
biologiques exercés par la coumarine, tels que l'action sur la croissance de 
certains tissus végétaux, ont également été décrits ( 2 ). Par contre, les propriétés 
des coumarines halogénées n'ont pas encore été étudiées, et en particulier, du 
groupe des coumarines iodées, on ne connaissait jusqu'à présent que de très 
rares représentants, tels que la diiodo-6.8 coumarine, que Seidel a préparée ( 3 ) 
à partir de l'aldéhyde diiodo-3.5 salicylique au moyen de la réaction de Perkin. 

Nous avons ainsi été amenés à effectuer la synthèse d'un certain nombre de 
coumarines iodées nouvelles, portant dans leurs molécules divers groupements 
fonctionnels (radicaux acide, amide, ester, cétone), ces composés devant servir 
à une recherche biologique ultérieure, en particulier dans le domaine des 
possibilités de leur utilisation comme opacifiants pour les examens radiolo- 
giques. 

Les matières premières utilisées dans nos synthèses sont, d'une part, 
l'aldéhyde diiodo-3.5 salicylique (I) et, d'autre part, V aldéhyde iodo-b 
métho.xy-3 salicylique (II); ce dernier corps est nouveau, et nous l'avons 



,CHO I, ^ XA\0 




OH ^V 'OH 



I OGH 3 

(1) (TT) 



préparé en faisant agir sur i'orthovanilline, de l'iode (en léger excès) en pré- 
sence d'oxyde jaune de mercure, et en milieu éthanolique. L'aldéhyde (II), 
ainsi obtenu avec de bons rendements, cristallise du méthanol aqueux en fines 
aiguilles jaune pâle F i3o° (C 8 H 7 3 I, calculé % , C 34 - o et H 2,5; trouve % , 
G 34,2 et H 2, 4); sa thiosemicarbazone cristallise de l'éthanol en fines aiguilles 
F 273 rt (C 9 H 10 O 2 N,SI, calculé %, N 12,0; trouvé %, N 11,7). 

a. La condensation de l'aldéhyde diiodo-3.5 salicylique sur le malonate 
d'éthyle en présence de traces de pipéridine (réaction dite de Knoevenagel) 
nous a fourni le diiodo-6.8 coumarine-3 carboxylate d'élhyle (I), avec des ren- 
dements de go % ; ce composé cristallise d'un mélange d'éthanol et de benzène 
en paillettes nacrées, incolores, F i85° (G 12 H 8 4 I a? calculé %, C 3o,6 et 
Hi,]; trouvé %, C 3o,7 et H 1,7). La saponification de cet ester fournit 
V acide diiodo-6.8 coumarine-3 carboxylique (II), cristallisant de l'acide acétique 
en aiguilles incolores, F o./\i° (G i0 H 4 O 4 I 2 , calculé %, G 26,0 et H 0,9; 
trouvé %, C 26,3 et H 1 , i), et qui est décarboxylé, par chauffage au-dessus 
de son point de fusion, en diiodo-6.8 coumarine F 193°. V amide de Vacide 
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diïodo-6.8 cuumarine-d carboxylique (III), préparée en faisant réagir un grand 
excès d'ammoniaque concentrée et glacée sur le chlorure d'acide (obtenu en 
traitant l'acide sec par SOCl 2 ), cristallise de l'éthanol en prismes incolores, 
brillants, F 291 ° (C 10 H ii O 3 NI ; calculé %, C 27,2 et H 1, 1; trouvé %, G 27,5 
et H 1,2). 




CO— R 



(I) R = OC a H 5 , R' = r 

(II) R = OH, R' = I 

(III) R = NH 2; R' = I 

(IV) R = OC 2 II Sî R' = OGH 3 

(V) R = OH, R'^OCH 3 



GO CH;| 



O 



CO 



[ (VI) R = J 

î (VII) R= OCH, 
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b, De façon analogue, la réaction de Knoevenagel, effectuée avec l'aldéhyde 
iodo-5 méthoxy-3 salicylique et le malonate d'éthyle, nous a conduit, avec des 
rendements quantitatifs, à l' iodo-6 méthoccy-8 coumarine-3 carboxylate 
(Téthyle (IV), cristallisant de l'éthanol sous forme d'aiguilles incolores, F 190 
(GigHnOgl, calculé %, G 4^7 et H 2 ?9i trouvé %, G 4 1 >§ et H3,o); 
l'acide iodo-6 mèthoxy-8 coumarine-3 carboxylique (V), obtenu par saponifi- 
cation, cristallise de l'acide acétique en aiguilles incolores, brillantes, F 246 
(CiiE^OsI, calculé % , C 38,2 et H 2,0; trouvé % , C 38, 1 et H 2,0). 

c. Dans une série de synthèses de cétones, nous avons fait réagir les aldé- 
hydes (I) et (II) sur l'acétylacétate d'éthyle en présence de pipéridine (*), ce 
qui nous a conduit aux deux cétones suivantes : Vacétyl-Z diiodo-6,8 couma- 
rine (VI), cristallisant de l'éthanol en prismes incolores, F 267° (C^HflC^Ia, 
calculé %, C3o,o et Hi,4; trouvé %, G 29,8 et H i,4)> et Vacétyl-Z iodo-6 
méthoxy-8 coumarine (VII), cristallisant de l'éthanol en fines aiguilles incolores, 
F247 (C 12 H 9 4 I, calculé %, C4i;9 et H 2,6; trouvé %, C4i?6 et H 2,5), 
ces deux condensations se faisant avec des rendements de 80 % . Des réactions 
analogues, effectuées avec le benzoylacétate d'éthyle, nous ont fourni, avec 
des rendements encore meilleurs, la benzoyl-3 diiodo-6,8 coumarine (VIII), 




(VIII) 




_m_/ ^ 



OGH 3 



(XI) 



cristallisant d'un mélange d'éthanol et de benzène en fines aiguilles incolores, 
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Fa5o u (C 1(i H 8 3 I 2 , calculé %, G38,a et Hi ; 6: trouvé %, C38,5 et H 1,6), 
et la benzoyl-3 iodo-6 méthoxy-S coumarine (IX), cristallisant de l'éthanol en 
aiguilles incolores, brillantes, F228 (C^H^OJ, calculé % , C 5o,2 et H2,y; 
trouvé % , G 5o,o et H3,o). Signalons que toutes ces coumarines iodées sont 
très stables, et se caractérisent par une faculté de cristallisation remarquable. 



(*) Voir, par exemple, F. vox Wkiider, Merci:' s Jahresbericht, 50, 1987, p. 
(-) H. Vkldstra et K. Havikga, Rec. f,rav. chim. Pays-Bas, 62, 1943, p. 84 r ; R. Kuhn et 
f (,L, Naturwissenschaften, 31, 1943, p. /j 6 S . 
( :î ) J. prakt Chem.. 59, 1899, p. 12?.. 
(*) Cf. E. Knokvbnagiïl, fier., :ï1 , 1898, p. ~3:i. 



GEOLOGIE. — - Les minéraux argileux des sédiments oligomiocènes du 
bassin molassique suisse. Note de M. Jean-Pierre Verset, présentée 
par M. Pierre Pruvosl. 

L'étude radiocristallographique des sédiments argileux oligomiocènes du plateau 
molassique suisse montre une très grande homogénéité des minéraux argileux. La 
prédominance des apports détritiques sur la néogénèse est particulièrement mise en 
évidence. L'apparition de la montmorillonite au début du Chattien serait liée à un 
changement climatique ou à un phénomène géologique important. 

Les sédiments oligomiocènes du bassin périalpin suisse sont carac- 
térisés par une très grande variété et complexité des minéraux argileux 
les composant, et par une homogénéité de ceux-ci dans leurs proportions 
et leur nature. Aussi la possibilité d'établissement de critères strati- 
graphiques basés sur eux apparaît comme parfaitement illusoire pour les 
étages chattien et aquitanien. L'inventaire de ces minéraux argileux est 
le suivant : argile micacée (apparemment muscovite, parfois illite), kaoli- 
nite, montmorillonite, chlorite ferrifère, chlorite, hydrobiotite, kaolinite 
sensu stricto^ vermiculite et chlorite gonflante. Les minéraux argileux prédo- 
minants sont l'argile micacée et la montmorillonite, quoique cette dernière 
soit en proportions très variables. Puis viennent la kaolinite et la chlorite, 
chlorite ferrifère dans la majorité des cas. Les autres minéraux sont des 
minéraux accessoires qui ne se rencontrent qu'en traces. Donc le schéma 
de chaque argile est le suivant : les minéraux principaux, toujours présents 
en plus ou moins fortes proportions, et un ou deux minéraux accessoires 
en traces. 

Si la faune est relativement rare dans ces séries, un certain nombre 
d'horizons ont livré des mollusques, la plupart du temps accompagnés 
d'une microfaune d'ostracodes; ainsi, l'appartenance, soit au milieu 
lacustre, soit au milieu marin ou saumâtre de sédimentation a pu être 

C. R., t 9 56, 2 e Semestre. (T. 243, ÏS'° 16.) 7 l 
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établie avec une grande certitude. Or l'étude d'échantillons venant des 
deux milieux a montré une composition analogue en minéraux argileux. 
Les seules différences apparues se rapportent à la présence ou l'absence 
de certains minéraux accessoires et dans les proportions relatives des 
divers minéraux principaux. Celles-ci sont très faibles et varient avec 
chaque échantillon; elles sont du même ordre que celles existant entre 
sédiments d'un même milieu. Il apparaît donc avec certitude que dans 
cette sédimentation synorogénique, le facteur détritique est nettement 
dominant. Il est évidemment possible d'admettre que cette sédimentation 
fut trop rapide pour que l'action du milieu permette une néogénèse des 
minéraux argileux. Dans ce cas particulier de bassin de faible étendue, 
bien délimité, au comblement rapide par les apports détritiques d'origine 
alpine, bassin que la subsidence continue ( l ) maintenait au voisinage de 
la cote zéro, la néogénèse due au milieu ne joue apparemment aucun rôle. 
Les nombreux travaux sur les argiles parus ces dernières années montrent 
que les domaines où la néogénèse des minéraux argileux au cours de la 
sédimentation intervient, se restreignent singulièrement. 

La montmorillonite est le seul minéral de la série susmentionnée qui 
fasse son apparition au Ghattien dans les séries molassiques françaises 
étudiées par A. Vatan et P. E. Rouge ( 2 ). Je pense que la présence de 
montmorillonite peut être expliquée par l'apport détritique alpin. L'étude 
des minéraux lourds a montré, à côté des minéraux résistants sans signifi- 
cation particulière comme le rutile, la tourmaline et le zireon, des minéraux 
de métamorphisme courants comme le grenat et la chlorite, l'association 
typique staurotide-disthène de provenance alpine, des minéraux de roches 
éruptives tels que : glaucophane, amphibole claire et amphibole brunâtre 
(proche de l'amphibole brune d'origine basaltique), hypersthène, augite, 
hornblende verte et épidote. Dès lors on est amené à rappeler que les grès de 
Taçeyannaz renferment de menus matériaux d'origine volcanique. La venue 
de cette partie d'origine éruptive des minéraux lourds peut correspondre 
à l'amorce de l'érosion de ces grès ou de tout autre niveau recelant du 
matériel éruptif remanié. Or l'apparition de la montmorillonite semble 
coïncider avec la venue de ce matériel d'origine éruptive, tout au moins 
dans la région étudiée. Il peut y avoir une sorte de déphasage régional 
entre la venue de montmorillonite et celles des minéraux lourds des roches 
éruptives. Ce déphasage serait en grande partie l'œuvre de courants 
transporteurs de matériel détritique dont la compétence était éminemment 
variable. L'aire de répartition de la montmorillonite doit forcément être 
plus grande. 

Une autre hypothèse serait qu'au Chattien il se serait produit un certain 
réchauffement du climat qui aurait favorisé la formation de mont- 
morillonite. 
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Une connaissance pétrographique des minéraux argileux formant les 
roches clés Alpes amènerait peut-être la découverte de montmorillonite 
dans passablement de niveaux, ce qui éclaircirait ou résoudrait la question. 

Au début de cette Note, il est question de kaolinite et de kaolinite sensu 
stricto. Alors que la seconde est la kaolinite courante décrite parles auteurs, 
la première révèle certaines aberrations. Lors de l'exécution des clichés 
d'agrégats orientés aux rayons X, j'ai établi l'existence d'un minéral 
qui est représenté par des raies aux environs de 7,1-7,2 A et de 3,5-3,65 À. 
Or ces raies, qui correspondent à celles de la kaolinite normale, disparaissent 
après le traitement acide, contrairement à ce qui se passe avec la kaolinite 
sensu stricto Ç 4 ). Parfois on a un mélange des deux kaolinites, ce qui se 
remarque très nettement par l'affaiblissement des raies de la kaolinite 
après le traitement acide. 

Ce cas particulier avait déjà été constaté par A. Rivière lors de l'étude 
d'une argile de la molasse de Suisse, mais après l'attaque acide il avait 
trouvé dans la solution résiduelle du magnésium et du fer. Une vase à 
Radiolaires provenant d'une profondeur de 5 /j.80 m, fournie par Petterson 
et étudiée toujours par A. Rivière présentait les mêmes minéraux argileux 
que l'argile de Suisse et en même proportion. Là encore le traitement à 
l'acide chlorhydrique avait fait disparaître les raies à 7,1 et 3,54 A ( 3 )- 

Si ces deux cas furent isolés, dans la série molassique de Suisse que 
j'ai étudiée le phénomène se produit avec une certaine fréquence. 
La première hypothèse serait de penser qu'il s'agit de chlorite, la présence 
d'une raie à 14 À rendant cette hypothèse vraisemblable. Toutefois, après 
centrifugation, l'analyse de la liqueur résultant de l'attaque acide ne 
révèle que des traces infimes de magnésium. D'autre part les raies 
à 7,1-7,2 A et à 3,55-3,65 A disparaissent totalement après chauffage 
à 53o° environ, ce qui laisse planer des doutes sur leur attribution à une 
chlorite, même ferrifère. De plus il semble n'y avoir aucune constance 
du rapport des intensités des raies à 14 et à 7 Â. Finalement, j'ai rencontré 
quelques échantillons ne renfermant que de Fiilite, de la montmorillonite 
et de la kaolinite ne résistant pas à l'attaque acide, ce qui semble exclure 
définitivement l'attribution de ces raies à une chlorite quelconque. On est 
donc amené à envisager la présence possible dans ces argiles d'un minéral 
à 7,1 et à 3,5 A distinct des kaolinites courantes, mais faisant proba- 
blement partie du groupe des kaolinites. 

(') A. BmisiER, Revue Inst. fr. Pétrole, 8, p. ,)i-,">y. 

(-) A. Vatan, P. E. Rouge et F. Boyisu, Etude sédirnentologique et pétrographique du 
Tertiaire subalpin et jurassien de Savoie et des provinces limitrophes. Travail présenté au 
Colloque de sédimentologic, 1906. à paraître dans la Revue de Inst. fr. Pétrole. 

( s ) A. Rivière, L. Visse, R. Fridmax et S- Vjïrnhiït, Bull, Groupe Français des Argiles, 
nouv. série, 6, n° i, ig5/i, p. i3-i8. 
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PÉTROGRAPHIE. — Les Carbonaùles de la Lueshc (Kiva, Congo belge). 
Note de MM. Pierre de Béthune et André Meyer ? présentée par 
M. Pierre Pruvost. 

Le massif alcalin de la Lueshe (ou Lwigeshe), dont l'un de nous a donné 
une description pétrographique préliminaire en ig52 (*), avait été décou- 
vert par G. Borgniez ( 2 ) en igSS, mais était resté inaccessible depuis lors. 
La réouverture de la route de Kilima à Kikuku, près de Katwe, a permis 
au second auteur (A. M.) d'y rcéchantillonner cet été et de recueillir les 
observations de terrain sur lesquelles est basée la réinterprétation du 
gisement. 

Ce massif, intercalé dans les schistes du système de FUrundi, a une 
largeur de i km, entre les km 79 et 83 de cette route (points 1484 et 1468 
de la publication de 1962), en amont du confluent de la Kahotonga. Il 
est constitué principalement d'une syénite à cancrinite et calcite (Busorite) 
et de carbonatite à segyrine (Ringite). 

La Busorite est une roche feldspathique, hololeucocratique, grenue ou 
finement grenue, à texture souvent foyaïtique, composée principalement 
d'albite, accompagnée de microcline, de cancrinite et de calcite. On y 
trouve accessoirement une biotite pléochroïque dans les tons olive-jau- 
nâtre à opaque (lépidomélane), du zircon et de l' segyrine qui peut devenir 
plus abondante dans des types leucocratiques, à grain plus fin. 

La cancrinite et la calcite, qui sont des composants quasi constants de 
cette roche, ne se présentent pas sous l'aspect habituel de minéraux d'alté- 
ration secondaire, mais bien en grains cristallins, bien développés, de 
caractère primaire. La calcite forme toutefois également de petites mou- 
chetures, dans les feldspaths, qui pourraient être secondaires. 

L'absence de néphéline, déjà mentionnée en ig52, et confirmée par 
l'étude des nouveaux échantillons, nous oblige à distinguer cette roche 
des syénites néphéliniques à cancrinite connues, comme la sàrnaïte, la 
litchfieldite (à laquelle elle ressemble fort) et la mariupolite. Nous pro- 
posons donc de la désigner sous le nom de busorite, du Mont Busoro, qui 
forme le flanc sud de la vallée de la Lueshe. 

Cette roche est particulièrement bien exposée dans le flanc occidental 
du Mont Busoro, au bord ouest du massif, mais on la retrouve également 
sur sa bordure orientale. Il semble qu'elle forme un anneau autour d'un 
culot carbonatitique. 

La Ringite est une roche carbonatée à segyrine, avec un peu de biotite 
(lépidomélane), de feldspath alcalin et d'apatite, qui est intimement associée 
à la busorite sur le terrain. L'un de nous l'avait interprétée en ig52 ccclassi- 
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quement », comme le produit de Fexomorphisme de la busorite sur une 
assise calcaire présumée, du système de l'Urundi. 

Les nouvelles observations permettent de préciser le gisement de cette 
roche qui, à en juger par l'étendue des terres rouges à cristaux d'eegyrine, 
résultant de sa décomposition, forme un massif de près de 2 km de largeur. 
Elle forme en outre des filons dans la busorite, transversaux au zonage 
de cette dernière, ainsi que dans les schistes encaissant le massif. Ceci 
nous indique que nous avons affaire à une roche éruptive du groupe des 
carbonatites. 

La ringite contient localement des enclaves anguleuses riches en aegyrine, 
qui sont des pyroxénolites alcalines à calcite, biotite, mélanite et feldspath 
alcalin accessoires. Il s'y associe localement une carbonatite à biotite qui 
doit rentrer dans le type petrographique des sovites. 

Les gisements de carbonatites actuellement connus sont tous situés 
clans des socles cristallins granitiques ou intensément feldspathisés, tandis 
qu'à la Lueshe le massif alcalin traverse des micaschistes à grenat ou à 
disthène et shéridanitc dont le métamorphisme est nettement moins 
intense ( ;i ). 

Tant à Fen, qu'à Àlnô et Spitzkop, la carbonatite est entourée d'un 
anneau incomplet de roches éruptives sous-saturées, entourées elles-mêmes 
d'un anneau de fénitisation du socle cristallin encaissant. Cette fénitisation 
est une transformation métasomatique qui a donné naissance à des roches 
d'aspect igné et de composition syénitique à ijolitique. Il semble bien en 
être de même des anneaux féni tiques, syénitiqucs ou ij obliques, signalés 
autour des carbonatites de Sukulu, Tororo, Busuku, Sekululu, Chiiwa, 
Shawa, Dorowa et Moruangeberr. 

La busorite de la Lueshe représenterait une partie d'un tel anneau, 
mais en outre on constate dans les schistes encaissants des transformations 
métasomatiques remarquables. 

Sur le bord oriental du massif, ces schistes ont été transformés en des 
roches feldspathiques, du type des adinoles, mais chargées en proportion 
variable d'segyrine et d'une amphibole sodique particulière (dont le pléo- 
chroïsme rappelle celui du giaucophane et de certaines arfvedsonites, mais 
qui se distingue de ces minéraux par son grand angle d'extinction et que 
nous nommerons Borgniezite en l'honneur de l'inventeur du gisement). 

Sur le bord occidental du massif les choses sont moins claires. On y 
observe des roches feldspathiques massives, à texture poeciloblastique 
qui résultent vraisemblablement aussi de la métasomatose des schistes 
encaissants; certains schistes à albite porphyroblastique trahissent peut- 
être un stade intermédiaire de cette transformation. 

Les variations de texture de la busorite, dont les feldspaths sont tantôt 
perthitiques, tantôt antiperthitiques, indiquent que cette roche a, elle- 
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même, subi localement certaines modifications métasomatiques. Quelques 
échantillons de roches à segyrine suggèrent également des effets métaso- 
matiques dont nous ne pouvons encore préciser l'importance. 

Le massif de la Lueshe n'est distant que d'une cinquantaine de kilomètres 
des principaux volcans de la province potassique des Virunga, aussi est-on 
tenté d'établir un rapport génétique entre ceux-ci et celui-là. Il est toutefois 
prématuré de conclure, car l'un de nous (A. M.) a observé un marbre stratifié, 
en concordance avec les micaschistes du bord occidental, au contact immé- 
diat de la busorite et de la carbonatite. Il s'agit d'une roche au grain rela- 
tivement fin, assez fortement imprégné d'ocre par altération météorique, 
mais qui contient des lentilles lépidoblastiques d'une biotite pâle, 
semblable à celle des schistes à shéridanite susjacents et différente du 
lépidomélane des carbonatites. Il paraît évident que ce marbre appar- 
tient à une assise calcaire sédimentaire intercalée dans le système de 
l'Urundi et affectée par le métamorphisme régional. Les rapports de ce 
marbre avec une carbonatite primaire de la province des Virunga 
seraient-ils fortuits ? Devons-nous au contraire, nous demander s'il ne se 
serait pas développé, par anatexie de cette assise calcaire, un « magma» 
carbonatitique syntectique ? 

(*) P. de Béthune, Mém.Inst. géol. Univ. Louvain, 16, 1962, p. 221-299; voir -p. 228, 
229 et suiv. 

( 2 ) Bulletin de V Association des Ingénieurs de la Faculté Technique du Ilainaat à 
Mons, n° 5, janvier iq44« 

( 3 ) P. de Béthune, Acad. roy. Belg., Bull. Classe des Sciences, 5 U série, 35, 1949, 
p. 1073-1088. 



SÉDIMENTOLOGIE. — Observations sédirnenîologiques sur V étang de Leucate. 
Note de M. André Rivière et M llc Solange Vernhet, présentée par 
M. Pierre Pruvost. 

Caractères particuliers eL sensibilité aux conditions topographiques locales de la 
sédimentation en eaux peu profondes. Origine de certaines lentilles sableuses inter- 
calées dans les séries vaseuses lagunaires. 

Dans la région de Leucate, les vents du secteur Nord-Ouest sont à la 
fois dominants et régnants. Ils donnent naissance dans les étangs à une 
houle courte, vite déferlante, qui met rapidement en suspension les sédi- 
ments fins des fonds. Poussées par le vent, les eaux chargées de troubles 
de l'étang de Leucate sortent par le Grau nord en un courant rapide, 
entraînant des pertes sédimentaires qui compensent dans une plus ou 
moins large mesure les apports éoliens et les rentrées par le Grau qui se 
produisent lorsque soufflent les vents du secteur opposé. 
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Dans le Nord de l'étang, l'érosion s'accentue localement au voisinage 
des côtes exposées aux vents du secteur Nord-Ouest, sous l'influence des 
courants de vagues, souvent très visibles, qui entraînent les sédiments 
mis en suspension par l'agitation des eaux. 11 en résulte une dissymétrie 
des profils de cette partie de l'étang et des baies qui accidentent le tracé 
de ses rivages. C'est ainsi que des profondeurs relativement plus grandes 
(de l'ordre de i m), ont tendance à se maintenir à peu de distance de la rive 
est de la corne nord de l'étang et au Nord des Sidrières. 

Sur le bord interne du cordon littoral bordant l'étang à l'Est, ces actions 
se traduisent par l'apparition de minuscules falaises d'érosion temporaires, 
sans d'ailleurs qu'il semble y avoir attaque permanente des fonds dont la 
pente vers l'Ouest est très faible. Le fait tient sans doute à ce que l'érosion 
est compensée par les apports éoiiens et les rentrées sédimentaires auxquels 
il a été fait précédemment allusion. 

La partie orientale de l'étang est accidentée par une zone de hauts-fonds 
liés à l'existence d'une ride sédimentaire sous-marine qui s'est édifiée 
sous le vent au Sud-Est de l'île de la Rascasse. Sorte de tombolo encore 
submergé, cette ride est presque entièrement formée au voisinage de l'île 
par des galets de quartz et de lydienne identiques à ceux qui constituent 
celle-ci. Vers le Sud-Est, la taille des galets diminue en même temps qu'aug- 
mente la proportion des éléments sableux et graveleux (surtout des débris 
de coquilles). À environ i km de l'île, l'existence de ce tombolo ne se 
manifeste plus guère que par l'extrême diminution de la profondeur. Après 
une période de vents du Nord-Ouest, par temps calme et avec un niveau 
de l'étang relativement bas, nous avons observé là, isolé au milieu des 
vases mouvantes sur lesquelles il reposait, un banc sableux que sa mor- 
phologie rapprochait des dunes sous-marines mobiles décrites par l'un 
d'entre nous (*), mais ses dimensions (une centaine de mètres de longueur) 
étaient beaucoup plus considérables. 

Un kilomètre environ au Sud de l'île de la Rascasse, l'île de Vie, constituée 
par les mêmes galets, a été arasée par les glaces du dernier hiver et, par 
basses eaux, n'émerge plus que de quelques centimètres. Facilement 
franchie par les moindres vagues, elle ne semble guère avoir d'autre effet 
que le maintien de hauts-fonds sous le vent de l'abri très relatif qu'elle 
constitue. 

Compte tenu des perturbations liées à la présence de ces îles, ainsi qu'à 
celle des Dendilles, les actions de remblayages semblent de plus en plus 
marquées vers le Sud. Ce phénomène peut s'expliquer par le fait que les 
parties méridionales de l'étang sont depuis longtemps dépourvues de toute 
communication permanente avec la mer. Il en résulte un ralentissement 
progressif vers le Sud de la dérive des eaux poussées par les vents du secteur 
nord-ouest au fur et à mesure que s'accentue la surélévation des eaux, 
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laquelle peut atteindre plusieurs décimètres. Comme ces eaux sont char- 
gées de troubles à la limite de leur capacité de transport, on peut penser 
que l'augmentation de la profondeur, liée à la surélévation momentanée 
du plan d'eau vers le Sud, amène une sédimentation telle que les fonds 
aient tendance à se modeler de plus ou moins près sur la surface déformée 
du plan d'eau. Effectivement, les observations faites par temps calme 
permettent de constater une diminution marquée des profondeurs dans 
cette zone. L'alluvionnement est d'ailleurs facilité par le développement 
des herbiers dont la présence facilite la sédimentation en diminuant l'agi- 
tation et qui — avec la faiblesse de la profondeur (quelques décimètres) — ■ 
paraissent devoir s'opposer à toute formation d'undertow. Ces phénomènes 
expliquent le rapide colmatage du Sud-Est de l'étang, notamment à l'Est 
de la base d'hydravions de Saint-Laurent, alors qu'à l'Ouest, la rive s'érodc 
encore suivant les processus habituels. 

Au contraire, les rives occidentales et celles de la partie la plus septentrio- 
nale de la corne nord de l'étang sont à peu près partout en voie de rem- 
blaiement, bien que soumises à l'action des vagues soulevées par les tem- 
pêtes du Sud-Est et de l'Est. L'action de celles-ci reste en effet limitée en 
raison de leur fréquence relativement faible et elle ne semble pas pouvoir 
contrebalancer les apports résultant du fait que, par vent du secteur Ouest, 
les eaux bordant ces rives jouissent d'un calme relatif. Ces côtes reçoivent 
d'ailleurs les apports sédimentaires non négligeables, dus au ruissellement 
et aux petits cours d'eau atteignant l'étang. Ces venues d'eau douce, accrues 
d'un certain nombre de résurgences (parmi lesquelles celles de Fitou et 
de Fontestramer) permettent le développement rapide de roselières étendues 
qui accélèrent la sédimentation et consolident les vases. 

L'ensemble de ces observations met en relief les faits suivants : 

i° La répartition des dépôts actuels de l'étang montre que dans les 
eaux lagunaires peu profondes dans lesquelles l'agitation des vagues met 
facilement en suspension les sédiments des fonds, il peut y avoir, contrai- 
rement à ce qui se passe généralement en eaux profondes, colmatage des 
régions situées sous le vent, surtout lorsque celles-ci sont dépourvues de 
communications avec la mer et n'offrent pas d'issues « sous le vent » aux 
courants de vagues littoraux. 

2° Le développement du tombolo submergé de la Rascasse montre 
l'extrême sensibilité aux conditions locales des mécanismes de sédimen- 
tation en eaux peu profondes (l'île n'ayant pas 3o m dans sa plus grande 
dimension). Le phénomène s'explique partiellement par la faiblesse de la 
masse de sédiments nécessaires au comblement (la profondeur étant réduite), 
mais il semble surtout tenir au fait que, l'agitation s'étendant à toute l'épais- 
seur de la tranche d'eau, la capacité de transport du milieu est pratiquement 
toujours saturée, ce qui entraîne la formation de dépôts partout où le 
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moindre abri atténue l'agitation. La diminution de profondeur qui en résulte 
freine la propagation des lames en sorte que, de proche en proche, la zone 
de sédimentation peut s'étendre très loin de l'obstacle qui lui a donné 
naissance. 

3° Nous avons vu que le banc sableux observé au Sud-Est de la Rascasse 
présentait de grandes analogies avec les dunes sous-marines mobiles anté- 
rieurement décrites ( 4 ). Toutefois, ses dimensions beaucoup plus consi- 
dérables obligent à supposer un accroissement qui ne peut s'expliquer 
que par une sélection granulométrique des éléments sableux (surtout 
coquillers) s'cxerçant au dépens de la vase des fonds. Ceci conduit à envi- 
sager qu'une telle ségrégation peut se produire spontanément sur les hauts- 
fonds, permettant ainsi l'apparition des formations dunaires sous-marines 
plus ou moins isolées, à grande distance des rivages de l'étang ou de la 
lagune. Cette hypothèse s'accorde bien avec la situation topographique 
particulière et l'isolement du banc étudié. 

Ces faits permettent de penser que les lentilles sableuses qu'il est si 
fréquent de rencontrer isolément au milieu des séries vaseuses lagunaires 
ne sont pas nécessairement, comme le voudraient les conceptions classiques, 
les témoins d'anciens chenaux. Bien au contraire, elles semblent pouvoir 
s'être constituées initialement en éléments dunaires sous-marins, plus ou 
moins isolés et mobiles, par ségrégation sous l'action des vagues dans les 
régions de hauts-fonds. Peut-être nombre de lentilles sableuses des séries 
pétrolifères n'ont-elles pas d'autre origine. 

(') Comptas rendus, 237, 1963, p. 1268. 



GEOPHYSIQUE. — Sur une zone d'importantes anomalies gravimé triques 
et magnétiques au nord du Tanezrouft. Note (*) de MM. Jean Castrt, 
Jean Dubiejk et Jean Lagrula, présentée par M. Pierre Lejay. 

Une première campagne gravimétrique (ig5i) avait mis en évidence 
entre Adrar et Reggane des anomalies isostatiques importantes ( l ), attei- 
gnant (système Airy, profondeur de compensation 60 km) des valeurs 
de — 60 mgal, dépassant celles du puissant bassin néogène du Hodna 
et de la fosse Sud-aurasienne ( — 5o mgal). 

Il s'agit donc d'un accident structural de premier ordre dont il importait 
de préciser l'étendue. C'est ce qui fut fait au passage à l'occasion de deux 
autres campagnes (ig55 et 1966). En même temps furent exécutées des 
mesures de la composante verticale Z du champ magnétique terrestre. 

Les conclusions furent les suivantes : 
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i° la zone des anomalies gravimétriques les plus fortes est conforme 
au dessin ci-dessous; 

i° le gradient gravimétrique est très fort; 

3° les valeurs de Z sont en corrélation marquée avec celles de g, et 
dans le sens signalé antérieurement (-) : aux maxima gravimétriques 
correspondent des minima magnétiques et vice versa. Ce phénomène 
remarquable, valable pour les profils El-Goléa-Tamanrasset et In-Salah- 
Aniguid se manifeste aussi pour les profils In-Salah-Aoulef-Àdrar et 
Àdrar-Reggane. 



1 Q W.G. 



0°G 
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28° 




Unité - le m fi It gai 

On sait ( :i ) que, dans une région, comme le Sahara, où l'inclinaison du 
champ magnétique est faible, une structure simple (anticlinal ou synclinal) 
ne produit pas, comme en gravimétrie, un seul extremum (maximum ou 
minimum), mais deux de signes contraires, situés de part et d'autre de 
la structure. Ce fait gêne beaucoup la mise en évidence des corrélations; 
et celle de notre Note antérieure ( 2 ) doit sa simplicité au grand intervalle 
(4o à 5o km) séparant deux stations magnétiques consécutives. 
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Dans la région ici considérée, cet intervalle a été réduit à 10 km et Ton 
a effectivement pour les anomalies de Z, calculées suivant notre méthode 
antérieure ('-), un maximum au Sud, supérieur à 200 7, et un minimum 
au Nord légèrement négatif, encadrant le minimum gravimétrique. Nous ne 
nous hasarderons pas à des calculs concernant la profondeur intéressée 
par l'importante structure que nous avons mise en évidence, et qui est 
caractérisée par une densité faible et une susceptibilité magnétique forte. 
Il semble s'agir d'une énorme accumulation de « continental intercalaire », 
dont la prospection serait intéressante. 

(*) Séance du 17 septembre 19.56. 

(*) .1. JLagrula, Sur la prolongation du reseau gravimétrique Nord- Africain au Sahara 
français ( Travaux de l'Institut de Recherches Sahariennes, 1952). 

( 2 ) J. Castkt et J. Lagrui.a, Comptes rendus, 241, 190a, p. 84. 

( 3 ) ÏÏaàlck, Die Magnetiscken verfahren der Angewandten geophjsih\ yçp-~- 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence du froid sur V évolution des acides orga- 
niques hydrosolubles, non volatils, au cours de la germination des graines de 
Brassica oleracea var. acephala. Note de M. Robert Dupéuox, présentée par 
M. Raoul Combes. 

Les graines de Chou Cavalier {Brassica oleracea var. acephala) contiennent de 
petites quantités d'acide malique et d'acide citrique, qui s'accroissent notablement au 
cours de la germination. Le froid accentue l'accumulation de ces acides. 

Jusqu'à ces dernières années, peu de recherches ont été entreprises sur la 
nature et le comportement des acides organiques hydrosolubles contenus dans 
la graine. Les quelques travaux réalisés dans ce domaine se rapportent, le 
plus souvent, à l'étude de l'acide citrique. Ce dernier a été trouvé, en faible 
quantité, dans les semences de céréales (Blé, Maïs, etc.) et de Légumineuses 
(Haricot, Lupin, etc.), par Petersen ( 4 ) puis par Taufel et Krusen ( 2 ). De 
plus, ces auteurs ont observé un accroissement de la quantité de cet acide au 
cours de la germination de ces deux types de semences, à l'obscurité. Toutefois, 
sensiblement à la même époque, Gobis (f) a constaté, au contraire, avec des 
espèces identiques, un appauvrissement de la graine, en acide citrique, dans 
les premières phases de la germination, avant le développement de l'appareil 
chlorophyllien. 

En France, Desveaux et Kogane-Charles ( A ) étudiant les acides organiques 
des graines oléagineuses (Ricin, Chanvre, Lin) ont noté, lors de la germi- 
nation, une augmentation importante de l'acidité organique, non lipidique, 
qui pourrait être due, pour une large part, à la formation d'acide acétique. En 
outre, selon ces auteurs, les semences de Ricin et de Maïs contiendraient de 
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l'acide glycolique et de l'acide malique, mais pas d'acide citrique; celui-ci 
apparaîtrait avec d'autres acides, pendant la germination. 

Dans le cadre de nos recherches sur la biochimie de la graine, nous nous 
sommes proposé de suivre, dans la graine de Chou Cavalier (Brassica oleracea 
var. acephala), l'évolution des acides organiques hydrosolubles, non volatils, 
d'une part au cours d'une germination se déroulant à une température 
moyenne (ao°), et d'autre part lors d'une germination réalisée à basse tempé- 
rature (2-3°). 

A cet effet, les acides organiques hydrosolubles fixes, ont été identifiés et 
dosés dans les semences non germées, puis successivement dans les graines 
ayant germé pendant 2, 4 et 6 jours à l'obscurité, à la température de 20 ; la 
longueur moyenne des plantules ainsi obtenues (radicule 4- hypocotyle) était 
respectivement de o,5, 2 et 6 cm. A partir du quatrième jour, et jusqu'au 
sixième, certains lots ont poursuivi leur germination à la lumière du jour 
(photopériode de 16 h). Parallèlement, des dosages ont été effectués sur des 
semences ayant germé pendant 3,5 et 7 semaines à 2-3°, à l'obscurité (longueur 
moyenne des plantules : o,5, 2 et 5 cm). 

Pour chaque lot, nous avons appliqué la technique suivante : après stabilisa- 
tion du matériel frais par l'alcool bouillant, les acides organiques sont extraits 
par trois traitements par l'alcool à 5o", à ébullition. Les alcoolatures passent 
ensuite sur une résine anionique faiblement basique (Amberlite I. R. 4B). 
L'élution des acides retenus sur la résine est réalisée par l'ammoniaque à 2 % . 
Après évaporation, à basse température, de la solution ammoniacale, les 
acides organiques, non volatils, sont identifiés par chromatographie sur 
papier. Les modalités de ces opérations, ainsi que celles du dosage des acides 
par titrage iodométrique, ont été décrites antérieurement ( 3 ). 

Les résultats obtenus peuvent se résumer ainsi : 

a. Graines non germées, — Les semences de Chou Cavalier contiennent de 
faibles quantités d'acide malique (0,07 % de la matière sèche) et d'acide 
citrique (0,1 4 % )• II est possible qu'il existe des traces d'acide lactique. 

b. Germination à 20 . — L'examen de la figure 1 montre que la germination 
à 20°, à l'obscurité, est marquée par un accroissement régulier de la quantité 
d'acide malique et ceci jusqu'à l'étiolement de la plantule (6 e jour). La lumière, 
lorsqu'elle est appliquée du quatrième au sixième jour, accentue l'accumulation 
de cet acide. 

Dans l'ensemble, l'acide citrique présente une évolution analogue, la très 
légère diminution de la quantité de cet acide, observée sur la figure 2, au début 
de la germination, ne paraissant pas devoir être significative. 

c. Germination à basse température, — ■ Les mêmes phénomènes peuvent 
être observés au cours de la germination à 2-3 u . Toutefois, pour les stades de 
germination un peu avancés, l'enrichissement en acides organiques est plus 
marqué dans les graines subissant l'influence du froid, que dans celles germant 
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à une température plus douce. Mais ces différences, surtout celles relatives à 
l'acide citrique, demeurent souvent faibles. 

d. Pendant toute la période de germination, il ne semble pas apparaître, en 
quantité décelable, des acides organiques, lixes, différents de ceux déjà pré- 
sents dans la semence non germée. Enfin, à tous les stades on retrouve des 
traces d'acide lactique, quelle que soit la température de germination. 
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En conclusion, la germination des graines de Brassica oleracea var. acephala 
s'accompagne d'une genèse importante d'acide malique et d'acide citrique. Le 
froid accentue ce phénomène. Il est possible que cette synthèse d'acides orga- 
niques soit en rapport avec l'enrichissement de la graine en glucides solubles, 
constaté au cours de la germination, lors de précédentes recherches ( 6 ). 

( i ) Acta physioL scand., 8 ? ig44, P- 97- 

( 2 ) Biochem. Z.^ 322, 1962, p. 3-5, 

( ? ') Ami. sper. agrar. (Roma), 0, iqSi, p. 5™i. 

('") Ann. agro., 3, 1952, p. 385. 

(•') Rev. gén. Bot., 63, 1 9 5 6 , p. 107. 

( 5 ) Bev. gén. Bot., 61, ig5/[, p. 261. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Activité des auxines-oxvdases dans les fragments 
de carotte cultivés in vitro. Note de M. Paul-Emile Pilet, présentée par 
M. Raoul Combes. 

Les auxincs-oxydases sont moins actives dans la zone apicale de fragments de 
carotte que dans la zone banale. C'est peut-être pourquoi la culture, est meilleure 
lorsque le fragment est renversé. L'activité de ces enzymes augmente avec Lâge des 
tissus cultivés in vitro et spécialement dans les régions en contact avec le milieu; 
elle est très faible au niveau du tissu cambial et des néoformations. 



Les auxines-oxydases président à Finactivation in vivo de l'acide [3-indolyl- 
acétique (ÀBIÀ) ( 1 ). Leur étude systématique dans les divers tissus des racines 
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du Lens ( 2 ) et les résultats obtenus, nous ont engagé à examiner le cas de 
fragments de carotte cultivés in vitro. Ces fragments (3o/io/i5 mm), prélevés 
dans la région médiane, sont placés en position renversée (face basale ou 
foliaire dans le substratum) de façon à obtenir un maximum de proliféra- 
tion ( 3 ) et sont cultivés stérilement dans le milieu de Heller( 4 ), en présence 
de lumière blanche (4oolux + 5o) et à température constante (22°CH=o,5). 
Des morceaux de tissus (2/2/2 mm pour les fragments et 1/2/2 mm pour les 
néoformations) sont prélevés dans la région cambiale à divers niveaux. Broyés 
( — i6°C) avec une solution tampon KH 2 -Na 2 P0 4 5. io~ 2 M, ils sont centri- 
fugés (i5 mn; 4 5oo g) et décantés (10 ml). 2 ml d'extrait sont mélangés à 5 ml 
de solution tampon (pH 6,1) et (temps o) à 2ml d'ÀBIÂ 5.io~ 4 M. On 
prélève 2ml de ce mélange qu'on ajoute à 8 mi du réactif de Salkowsky ( 5 ) 
modifié (FeCI 3 i,5M — -3ml; H 2 SO /( o,7 % — 100 ml; H,0 redist. — 60 ml). 




Activité des auxines-oxydases ( exprimée en fonction d'ATÏÏÀ détruit en 60 mn, 

par unité de protéines N ). 

M, zone du fragment en contact avec le milieu; FB, face basale; FA, face apicalc; N, néoformation 
terminale; FS, formation secondaire; FP, formation primaire; J, jours (comptés à partir de la mise 
en culture ). 



La titration se fait à 22,5° G Hz 0,2, à l'aide du photocolorimètre Klett-Sum- 
merson (X 5 35o Â ±100). L'activité de ces enzymes est exprimée par la quan- 
tité d'ABIA (en p-g) détruite par unité des protéines N(o, xmg) ( 6 ) 
pendant 60 mn. 
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Les résultats de ces essais, reportés dans la ligure, autorisent les remarques 
suivantes : 

t° Pour les fragments initiaux, on peut observer une décroissance de l'acti- 
vité des auxines-oxydases de la face basale (FB) à la face apicale (FA). Cette 
observation peut fournir de nouvelles indications sur la polarité morpholo- 
gique particulière des cultures de carotte ( 7 ). En effet, si la face foliaire (ou 
basale) est appliquée dans le substratum, la face radicuiaire prolifère au 
maximum et cette région est précisément celle où Pinactivation de l'ABIA. est 
minimum. 

2° Au fur et à mesure que le tissu vieillit, l'activité des auxines-oxydases 
augmente fortement dans les régions en contact avec le milieu (M) et faible- 
ment ailleurs. 

3" Au niveau des néoformations (:S) ? l'activité de ces enzymes est très 
diminuée. Pour des cultures plus âgées, on voit que, dans la région périphé- 
rique (formation primaire, FP) les auxines-oxydases sont plus actives que 
dans la région profonde (formation secondaire, FS) constituée d'assises géné- 
ratrices libéro-ligneuses associées à du parenchyme vasculaire et du liber ( 8 ). 

Ces données sur les gradients physiologiques des cultures de tissus complètent 
nos informations sur leur polarité bio-électrique ( n ). D'autre part, des mesures 
réalisées dans les néoformations latérales indiquent que ces enzymes y sont 
également peu actives. 

Ainsi, dans les régions des tissus où la prolifération cellulaire est importante, 
l'activité des systèmes auxines-oxydasiques est réduite et par conséquent Pinac- 
tivation et la destruction in vivo des hormones de croissance fortement dimi- 
nuées. Cette observation confirme nos résultats sur l'activité de ces enzymes 
dans les méristèmes des racines. 

(!) A. W. Ga-LSton, Proc. 3 rd Intl. Plant Growth Subst. Symposiion. Wye Collège, 
En gland, 19 5 5. 

(-) P. I']. Piijït et A. W. Galston, PhysioL Plantai- uni, 8, io,55, p. 8<S8; P. K. Pilet, 
Acl. Soc. Iielv. Se. fiai., 1))o, ryoo, p. 1 3 3 ; h.xperientia< 12, iq56 (sous presse). 

(M K. ,1. Gautheret, Comptes rendus, 210, 19/jo, p. t86; 211, 1940, p. i5; C fi. Soc 
JJiol.j IVk u)5o, p. 172. 

('-) R. 1 Leelkk, Ann. Se. nat. Bot., ii l - série, ik, 1968, p. 1; Année biol., 30, 1954, 
p. o,(h. 

( ;i ) A. W. Galston et L. Daeberg, Amer. J. Bot., Vi, 1954, p. 3-3; P. E. Pilkt et 
A. W. Gaestox, PhysioL Plantarum, 8, 1900, p. 888. 

('"') L'analyse du contenu en protéines N est basée sur la technique de Nessler. 

(y) 11. J. Gautheret, Rev. CytoL CytophysloL vég., 7, 1944, p- -&. 

( 8 ) R. J. Gautheret, C. H. Soc. Biol., 127, 1938, p. 259. 

( u ) P. K. Pilkt et S. Mkylan, Jsxperientia, il, n° k, 1900, p. 147- 
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MYCOLOGIE. — Premières observations sur la myco flore des sols sablonneux 
des Landes de Gascogne. Note de M. Jacques Montegut, présentée 
par M. Roger Heim. 

Pour l'étude de la microflore fongique du sol, les Landes de Gascogne 
constituent un milieu naturel de choix en raison de leur étendue consi- 
dérable et de la remarquable homogénéité, selon l'axe Nord-Sud, du sol, 
du climat et de la végétation de chacune des différentes stations écolo- 
giques qui s'échelonnent depuis l'Océan jusqu'à l'intérieur des terres. 

Nous avons retenu cinq de ces stations, afin d'y suivre l'évolution de 
la mycoflore : la dune, la pinède littorale, la grande pignada landaise, 
la lande s'installant après incendie, enfin le sable cultivé. Les premiers 
prélèvements ont été réalisés en 1964 à Lacanau (dune et pinède litto- 
rales) et à Solférino (pinède, lande et cultures). 

Caractéristiques générales de la micoflore fongique. — Plus de i5o espèces 
ont été isolées à ce jour. 

Elles se répartissent de la façon suivante : 

Phycomycètes 6 %, Ascomycètes 11 %, Basidiomycètes o,5 %, Fungi 
imperfecti 82,5 %; ce dernier groupe se décomposant en : i,5 % à'Asper- 
gillus, 27 % de Pénicillium, 3 % de Moniliacées diverses, 12 % de Déma- 
tiacées, 5,5 % de Fusarium, 3 % de Tuberculariacées diverses, 1 % de 
Stilbacées, 1 % de Mélanconiales, 10 % de Sphseropsidales, 2,5 % de 
(( mycéliums stériles ». Une répartition faite en fonction du nombre de 
colonies isolées donne un avantage considérable aux groupes à grand 
pouvoir sporulant tels que les Phycomycètes, Sphseropsidales et Hyphales, 
aux Pénicillium en particulier, qui représentent plus de 5o % des 
colonies isolées. 

Ce décompte met en évidence la pauvreté de la microflore en Aspergillus 
[déjà observée dans la région parisienne (*)], malgré le caractère xérophy- 
tique du substrat sablonneux et de l'ensoleillement, compensé, il est vrai, 
par le climat océanique. L'absence presque constante des Basidiomycètes 
est imputable à la biologie particulière de ce groupe dont les exigences 
ne sont pas satisfaites par les milieux de cultures employés. Quatre espèces, 
seulement, sont communes aux cinq stations écologiques étudiées : deux 
d'entre elles sont très banales, Cladosporium herbarum et Trichoderma 
viride; la troisième, Pénicillium Thomii, n'est pas rare; la quatrième, 
Pénicillium pulvillorum est moins communément rencontrée. La micoflore 
de la dune ne montre que très peu d'analogies avec celle des autres stations 
plus intérieures qui, par contre, possèdent en commun un assez grand 
nombre d'espèces; la mycoflore semble donc suivre le comportement de 
la flore supérieure, tant il est vrai que la végétation de la dune constitue 
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une entité totalement différente de la flore générale de l'arrière- pays, 
axée autour de la pinède et de la lande juxtaposées ou superposées. 

La répartition moyenne donnée ci-dessus ne met pas en relief le compor- 
tement de la mycoflore des différentes stations; chacune d'entre elles 
possède une structure qui lui est propre. 

Caractéristiques de la mycoflore de la dune. — L'absence presque totale 
des Phycomycètes s'explique par les exigences hydriques de ce groupe, 
les alternances répétées de dessèchement et d'humidification du sable ne 
permettant pas une installation permanente et décelable de leurs espèces. 
Par contre, deux groupes sont très bien représentés: les Sphéropsidées (i5%), 
qui sont sans doute liées aux débris variés de la végétation superficielle' 
enfouis progressivement par ensablement, à moins qu'il ne s'agisse de 
vraies espèces du sol; les Ascomycètes (i3 %) qui sont presque exclusi- 
vement représentés par des espèces hmicoles {Sordaria, Pleurage, Chseto- 
mium) dont la présence coïncide avec la fréquentation quotidienne de 
la dune par les oiseaux, les rongeurs et autres animaux. Parmi les Hyphalcs, 
le comportement de Trichoderma viride confirme toutes les observations 
faites à son sujet; absent totalement de la plage, rare dans la dune où 
il se localise en profondeur ou au voisinage des racines d' Ammophila, 
il devient plus fréquent dans l'arrière- dune où le fait d'un pH voisin de 
la neutralité biologique coïncide avec l'installation du Corynephoretum 
océanique; c'est dans l'humus acide de la pinède littorale que sa présence 
constante nous permet d'affirmer ses véritables affinités. 

Mais la caractéristique essentielle de la mycoflore réside d'une part 
dans sa dépendance étroite avec la végétation de surface et les modifi- 
cations de l'ensablement, et d'autre part dans sa faible vitalité. La myco- 
flore de la dune possède le même profil instable que celui du sable lui-même 
et du système racinaire de la végétation psammique. Ainsi la densité 
de la mycoflore épouse étroitement les fluctuations verticales du système 
racinaire complexe de Y Ammophila au fur et à mesure de l'ensablement 
ou du déchaussement de ses touffes; ainsi s'explique que la fréquence 
maximum des colonies isolées au cours de prélèvements échelonnés sur 
deux années en un point précis, s'est située tantôt en surface, tantôt à 
des profondeurs variables. Les liens biologiques unissant la mycoflore 
à la flore supérieure se précisent lorsqu'on étudie des prélèvements réalisés 
autour de plantules à' Ammophila dans des zones largement dénudées. 
On constate que la micoflore se répartit suivant un microgradiant très 
caractéristique autour des radicelles de la plantule; ainsi le nombre de 
colonies isolées croît schématiquement de i à ioo et jusqu'à 1000 suivant 
qu'on étudie le sable situé à plus de 10 cm de la plantule, le sable aggloméré 
en une gangue cylindrique de 2 à 5 mm de diamètre le long de la radicelle, 
ou la surface même de la radicelle. 

C. K., 1966, a* Semestre. (T. 243, N° 16.) ^'2 
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D'autre part, on note que l'augmentation de fréquence va de pair avec 
une certaine sélection au niveau même des radicelles, qui souvent 
n'hébergent plus à leur surface qu'une ou deux espèces particulières très 
abondantes et une mico flore bactérienne intense, responsable sans doute 
en partie de cette sélectivité. 

Dans les couches profondes la vie de la micoflore est fonction de la 
présence des racines et des débris végétaux variés enfouis et transformés 
sur place en humus; c'est dans ces foyers épars que certaines espèces 
absentes en surface,, telles que des Gliocladium, Stysanus, Graphium et 
Chsetomium pullulent à raison de i5oo germes par gramme de sable; 
à 10 cm de distance de ces foyers la fréquence tombe à 270 germes. 

Ainsi, dans la dune, la micoflore fongique n'a- 1- elle qu'une activité 
sporadique, parce que tributaire des végétaux supérieurs en place avec 
leurs racines, leurs débris et l'humus qui en résulte. En dehors de ces 
zones privilégiées la mycofiore est pratiquement inerte (8 à 335 germes 
par gramme de sable), bien que très diversifiée; en effet, sur les 200 espèces 
isolées à ce jour i5o l'ont été dans le système dunaire; mais si l'on excepte 
quelques espèces régulièrement présentes comme Asteromyces cruciatus, 
Papularia spheerosperma, Epicoccum neglectum, Pénicillium roseo-purpu- 
reum, Pleospora herbarum et un Pyrenochseta, la plupart des espèces se 
retrouvent difficilement d'un prélèvement à l'autre, ce qui confirme le 
caractère instable de la mycofiore de la dune. 

(*) Comptes rendus du 6 e Congrès international de la Science du Sol, 3, Biologie, 
Paris, 1906. 



LICHÉNOLOGIE. — Sur la structure de V appareil apical des asques chez les 
Pyrénolichens des genres Laurera et Trypethelium. Note de M uc Marin- 
Agnès Galinou, présentée par M. Roger Heim. 

Les genres Laurera et Trypethelium appartiennent tous deux à la famille 
des Trypéthéliacées. Ce sont des Pyrénolichens crustacés, corticoles, 
localisés dans les régions tropicales. La différence entre les deux genres 
repose essentiellement sur la structure des spores : elles ont chez les Laurera 
à la fois des cloisons transversales et des cloisons longitudinales (spores 
murales) et chez les Trypethelium seulement des cloisons transversales. 
Dans les deux genres, les ascocarpes sont des excroissances subglobuleuses 
du thalle, montrant au sommet, selon les espèces, un ou plusieurs petits 
orifices punctiformes, qui sont les ostioles d'autant de cavités à asques. 
La paroi de ces ascocarpes est constituée par un tissu noir et coriace. Le 
fond et les flancs de chacune de leurs cavités sont tapissés par un mince 
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hypothécium, formé d'hyphes hyalins entremêlés, et portant un système 
de paraphyses fort remarquables : septées et très grêles, celles-ci sont 
réunies jusqu'à leur sommet en un réseau à mailles régulières (fig. t). Inclus 
dans ce réseau se trouvent les asques, qui naissent de Filaments ascogènes 
à anses latérales typiques ('), [fig, 2) et ont à leur base, en conséquence, 
chacune les vestiges d'un crochet. Assez grands, ces asques contiennent en 
principe huit spores, mais chez certaines espèces ce nombre est moindre, 
une partie d'entre elles avortant. 





Fig. 1 a 3 : Trypéthéliacées. - En \, détail du réseau de paraphy.es du Laurera purpurina, coloré 
au bleu colon (cytoplasme seul représenté); en 2, hyphes ascogènes du L. madreporéformis (as, jeune 
asque; an, anses latérales; cj\ crochet en formation; coloration au bleu coton); en 3, sommet d'asque 
du L. ambigua {ex, exoascus; dex, doublure de Texoascus, colorablc par le bleu de méihyle; g couche 
granuleuse colorablc par le rouge Congo; z, endoascus non colorable ; c. construction de l'épiplasme- 
a, anneau réirmgent non colorable; è, bandelette annulaire non colorable; $p. jeune spore). 



La paroi ascale est épaisse et complexe, particulièrement au sommet 
{fig. 3). On peut y reconnaître, de l'extérieur vers l'intérieur : i° une couche 
externe, mince et réfringente (exoascus) ; 2" immédiatement au-dessous, 
une couche plus épaisse, moins réfringente, colorable en bleu violacé par 
le bleu de méthyle (doublure de l'exoascus); 3<> une couche granuleuse, 
probablement gélifiée, mince sur les flancs de l'asque et au contraire épaissie 
au sommet, colorable par le rouge Congo aqueux; /,/> une couche interne, 
non colorable (endoascus), au contraire assez épaisse sur les flancs de 
l'asque mais par contre, du moins dans certains cas, très amincie au sommet, 
comme si la couche précédente s'était épaissie à ses dépens. 

L'appareil apical, souvent difficile à observer, consiste essentiellement 
en un anneau réfringent très mince, à lumière très large, situé tout à fait 
contre l'épiplasme, juste sous le sommet fortement aplati de celui-ci, et 
non colorablc par les colorants essayés (iode, vert Janus, benzoazurine, 
rosazurine, bleu coton C,B). De forme torique, cet anneau garnit intérieu- 
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rement une bandelette membranaire, également annulaire, qui le réunit 
à l'endoascus, et il est fixé au bord supérieur de cette bandelette. Faisant 
saillie dans l'épiplasme, il se manifeste surtout par une légère constriction 
sous-apicale de celui-ci. On peut admettre qu'il forme, avec la bandelette 
annulaire à laquelle il est rattaché, un anneau apical en deux pièces, 
comparables à celui d'une foule de Pyrénomycètes ascohyméniaux et de 
Discomycètes inoperculés. Il rappelle plus particulièrement le type Sor- 
daria ( 2 ), caractérisé lui aussi par un anneau non colorable et à lumière 

large. 

Cette structure s'est montrée constante chez les différentes espèces 
étudiées : particulièrement nette chez L. purpurina Zahlbr., L. submadre- 
poriforme des Abb., L. merisiospora Zahlbr., L. sanguinaria Malme, 
L. ambigua Malme, L. benguelensis Zahlbr., L. chapadensis Malme et 
L. megasperma Riddle; elle se reconnaît aussi, quoique plus/ discrète, 
chez L. madreporiformis Riddle, T. eluterise Sprgl. et T. annulare Mont. 
Elle est particulièrement intéressante, parce que, de la sorte, les Laurera 
et les Trypethelium sont les premiers Pyrénolichens chez lesquels soit 
observé un appareil apical du type annellascé. Chez les autres genres jus- 
qu'ici étudiés : Arthopyrenia et Verrucaria il est au contraire du type à 
nasse apicale, c'est-à-dire nassascê. 

On tend actuellement à appliquer aux Lichens la distinction faite par 
les mycologues entre Ascoloculaires et Ascohyméniaux. En ce qui concerne 
les Pyrénolichens, R. Santesson ( :f ) range ainsi parmi les premiers les 
Arthopyrenia et Dermatina, tandis que les Verrucariacées et les Pyrénu- 
lacées sont pour lui des Ascohyméniaux de l'ordre des Sphaîriales. Mais 
d'un autre côté M. Chadcfaud, ainsi que Cl. Moreau (''), ont montré qu'à 
cette distinction correspond celle des Nassascês [=Bituniqués de E. S. Lut- 
trell ('")], qui sont aussi, du moins en première analyse, les Ascoloculaires, 
et des Annellascés (= Unituniqués), qui sont de même les Ascohyméniaux. 
D'après cela, la classification établie par R. Santesson semble devoir être 
modifiée de la façon suivante : 

1. Sont des Pyrénolichens nassascês, donc probablement aussi des Asco- 
loculaires ( c ), non seulement les Arthopyrenia, mais les Verrucaria, types 
des Verrucariacées, que cet auteur range parmi les Ascohyméniaux ^ : 
F. Magne ( 7 ) a, en effet, décrit une nasse apicale typique chez Verrucaria 

muralis A eh. 

2. Sont au contraire des Pyrénolichens annellascés, donc probablement 
aussi des Ascohyméniaux, les Laurera et Trypethelium, types des Trypé- 
théliacées. Dans l'état actuel de nos connaissances, ces deux genres sont 
les seuls qu'on puisse rattacher avec quelque certitude aux Sphénales, 
en donnant à ce terme le sens <T Ascohyméniaux pyrénocarpes, comme le 
fait R. Santesson. 
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3. Pour les autres genres, il est encore impossible de se prononcer. Tel 
est en particulier le cas des Pyrénulacées, que divers auteurs ont rappro- 
chées des Trypéthéliacées, mais au sujet desquelles de nouvelles recherches 
sont nécessaires. 

(-') M. CiiADKFAUo, Ost. Bot. Zeitschr., 100, i 9 53. p. 53-. 

( 2 ) M. Ciiadiïfaud, Revue de Mycologie, 7, 1942, p. 07 et Bulletin de la Société mycolo- 
gie.} ae de France. 71, 19 55, p. 323. 

('■') Proceedings of the nth International Botanical Congress, Stockholm, 19:30, p. 809. 

( 4 ) Thèse de Doctorat , Paris, 1950. 

( 5 ) University of Missouri sludies, 2'*, n° 3, igôi. 

(°) A moins toutefois qu'il puisse y avoir des Nassascés ascohyméniaux, ce que cer- 
taines observations semblent indiquer. 

( 7 ) Revue Bryologlque et Lîchénologique* 15, 19^6, p. 2o3. 



ANATOMfE. — Formule générale de la courbe endocranienne sagittale des 
Mammifères. Note de M. Raphaël Fenart, présentée par 
M. Robert Courrier. 

Une formule générale de l'enroulement du crâne des Mammifères peut être établie 
a l'aide de coordonnées unipolaires. 

La droite obtenue en joignant le point criblé postérieur au Basion coupe 
la courbe ou son prolongement antérieur en un point A (fi g. 1) : (Profil 
humain). 

Le point A et la droite précédente étant considérés comme origines provi- 
soires d'un système de coordonnées unipolaires, on représente dans un 
graphique (fig. <;.) en coordonnées rectangulaires, les variations des coordon- 
nées polaires de la courbe précédente (en traits pleins). On obtient une courbe 
dont la portion fronto-pariétale est une droite, ce qui permet de conclure que 
la courbe réelle est partiellement composée d'une spirale d'Archimède. Si l'on 
recommence avec plusieurs Mammifères adultes : Gorilla, Papio et Canis, 
dont le crâne a été réduit à une commune mesure de la droite : point A-Basion, 
les courbes transformées (en tirets) possèdent toutes une portion rectilîgne 
d'inclinaison constante, mais vérifiée à partir d'un point situé plus ou moins 
bas. Une translation dans la figure 2 permettrait de confondre les portions 
fronto-pariétales des courbes transformées. Ce qui signifie que les courbes 
fronto-pariétales réelles, sur crânes réduits à : Basion-Point A commun, se 
déduisent Fune de l'autre par rotation autour du point A. La spirale 
d'Archimède commune a été prise de façon que la valeur : A-Basion = ioSmm 
(valeur humaine moyenne). La position de l'origine définitive de la 
courbe du crâne est donnée par le point A et la tangente au point A 
à la spirale. La position de la droite Basion-point A par rapport à cette 
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tangente (origine commune) est donnée pour chaque animal par un angle qui 
peut se lire directement sur le graphique 2 avec une bonne précision : c'est 
l'abscisse du point d'intersection de l'axe des abscisses avec la droite fronto- 
pariérale. Cet angle sera appelé : -w„ ;i . La portion de la courbe crânienne véri- 
fiant la spirale ira du point criblé antérieur (situé sur le rayon w, :i .) au point 
dit : de décrochage (sur Je rayon co„). 
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Pour étudier la partie postérieure de la courbe (au-delà du point de décro- 
chage, et ne répondant plus à une spirale), il a fallu faire, sur les courbes 
transformées, la différence, pour une abscisse donnée, entre l'ordonnée de la 
spirale transformée supposée vérifiée, et l'ordonnée de la courbe transformée. 
Cette différence évolue à la manière d'une portion de parabole. Ces notions 
transplantées dans la courbe réelle permettent alors d'exprimer la formule 
générale du crâne, du point de décrochage au Basion. 
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La formule générale sera exprimée en deux portions. 

!,) I!m' 4 I (,) — (oj W|,) 2 
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dette formule, simplifiée à l'extrême, donne les longueurs c, en millimètres en 
fonction d'angles w en degrés, plus familiers aux Anthropologistes. 

Les relations entre les coefficients s'expriment en fonction de la' position du 
Basion : 



L'endopisthocranion se trouve sur le rayon : w = to n -+- 20, 5. 
La position ves tabulaire de la courbe est donnée par : PAcrion (situé sur la 
spirale) : 

et le point « centrai » (p. c.) des axes vestibulaires, par ses coordonnées : 

'jjj,,. — 0,87 I W,j.. -r- [ , t et p|).c-. — — o,i28co Ba -i- 109. 



A titre indicatif, co H:i qu'il suffit de déterminer pour connaître le reste, est 
de : i25 pour Homo, 1 13 pour Gorilla, io5 pour Papio, 86 pour Canis, etc. 

La figure 3 montre cet « enroulement spiral » de la courbe (portion spirale 
en trait plein). Pour appliquer la formule aux Ongulés, il faudrait changer les 
coefficients. 

Les courbes théoriques sont très proches des courbes vraies. La figure 4 
montre la superposition du profil humain théorique avec celui du profil moyen, 
donné par Papillault, de 20 crânes de Parisiens. 



PSYGHO PHYSIOLOGIE. — Du rôle complexe des s timuli lumineux dans le compor- 
tement de Blattelia germanica. Note de M. Michel Goustard, présentée par 
M. Pierre- P. Grasse. 

Dans un travail antérieur [/),, j'ai montré que la réaction à la lumière 
de la Blatte présente les caractéristiques d'un tropisme négatif : orien- 
tation photonégative, et vitesse de locomotion proportionnelle au loga- 
rithme de l'intensité lumineuse. 

Cependant, les conditions de l'environnement, en particulier la structure 
du champ que parcourt l'Insecte, peuvent entraîner la dissociation des 
deux déterminismes d'orientation et d'excitation : l'Insecte photonégatif, 
après avoir présenté une taxie négative, progresse dans un gradient 
lumineux croissant si la structure du champ de parcours est telle qu'il 
ne peut fuir indéfiniment la lumière. L'objet de eette Note est de préciser 
le rôle des stimuli lumineux dans eette phase de la réaction. 
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Le dispositif expérimental est constitué d'une allée droite de 35 cm 
de long, perpendiculairement à laquelle des allées rectilignes de 7 cm 
chacune sont disposées face à face, et à égale distance les unes des autres; 
l'ensemble est éclairé par une lampe de puissance variable, placée à 25 cm 
de hauteur au-dessus de l'une des extrémités du champ de parcours. 
On obtient ainsi un gradient d'éclairement dans lequel la Blatte progresse. 

La lumière excite l'Insecte, et cette excitation croît proportionnellement 
au logarithme de l'intensité lumineuse. Elle est produite par la lumière 
incidente, par la lumière réfléchie par l'espace de parcours et son environ- 
nement. Cette réaction n'est pas déterminée par la stimulation d'un récep- 
teur spécifique; c'est la réponse à une excitation globale de l'organisme. 

En outre, la lumière guide la Blatte de deux façons différentes. 
D'abord, au niveau du gradient local. Ce mode de réaction ne dépend pas 
de la valeur absolue de l'intensité lumineuse, mais de la répartition relative 
des éclairements. Son déterminisme est complexe : toute exclusion par 
ablation ou vernissage d'un organe sensoriel, tel que les antennes, les yeux, 
les ocelles, ou la sensibilité extra- oculaire perturbe la réaction, laquelle 
dépend d'un équilibre général dans les diverses sensibilités, extéroceptive 
et proprioceptive. 

De plus, la lumière oriente la Blatte à distance, par le jeu d'un condi- 
tionnement. Le déterminisme de l'ajustement sensorimoteur du compor- 
tement dépend de l'association de la lampe et de l'abri obscur, et sur le 
plan du mécanisme physiologique, de l'excitation du complexe oculo- 
ocellaire. L'apprentissage se produit tardivement si l'abri n'est pas placé 
sous la lampe; il est très rapide dans le cas contraire. L'association de la 
lampe et de l'abri est donc primordiale; elle possède certaines caracté- 
ristiques qui permettent de déterminer le caractère spécifique de l'appren- 
tissage de la Blatte. 

En effet, lorsqu'on déplace simultanément, au cours des expériences 
successives, la lampe et l'abri obscur, de telle manière que la répartition 
relative des éclairements ne subisse aucune modification, sauf une inversion 
de part et d'autre de l'allée droite, l'apprentissage ne se réalise que 
pour i5 % des sujets; dans 85 % des cas, aucun apprentissage sensori- 
moteur significatif ne se réalise. 

Ces expériences permettent d'établir le rôle joué par la lumière et par 
l'environnement dans la régulation du comportement de la Blatte. La disso- 
ciation des processus d'orientation et de la réaction locomotrice est un 
phénomène fondamental, signalé par Grison ('-) chez le Doryphore, Insecte 
photopositif. Ce fait présente une grande importance pour la théorie 
générale du phototropisme, puisqu'il semble que l'impulsion motrice 
orientée ne puisse se confondre avec la photocinèse. 

Elles précisent également le rôle directeur de la lumière. La réaction 
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de la Blatte rappelle une télotaxie, c'est-à-dire un mouvement orienté 
vers une source de stimulation comme si celle-ci était un but, à cette 
différence que cette orientation est due à un conditionnement, et un skoto - 
tactisme ou réaction à la différence d'albédo. 

La lumière joue un rôle de signal; toutefois la réponse sensori-motrice 
déclenchée et orientée par les stimuli lumineux n'est pas déterminée par 
la simple association de la lampe et de l'abri, mais par l'ensemble des 
stimuli du champ spatial de parcours et de son environnement. A cet égard, 
l'ajustement sensori-moteur ou apprentissage chez la Blatte rappelle un 
apprentissage de position plutôt qu'un apprentissage de réponse au sens 
où l'Ecole américaine entend ce terme. 

Enfin, les sujets se répartissent en deux groupes principaux; ce fait 
indique que la discrimination sensorielle varie suivant les Insectes, et que 
les variables de l'environnement jouent au même titre que la lumière 
dans la réaction de la Blatte aux stimuli externes. 

(') Comptes rendus, 2 f *2, 1966, p. 1517. 
( 2 ) C. R. Soc. IJi'oL, 77, p. 174-195. 



PSYCHOPHYSTOLOGIE. — Etude du phototropisme de Triphasna pronuba L. 
(Lépidopt. phalaenidcc). Mise en évidence d'un seuil minimum de réaction. 
ÏNote de M. Claude Dufay, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Nous avons cherché à étudier l'influence de l'éclairement en lumière blanche 
sur le phototropisme d'une Noctuelle très commune : Triphsena pronuba L. 

Une lampe à filament de tungstène (G V, 4o W) placée dans une boîte opaque 
au foyer d'une lentille collimatrice de 9 cm de diamètre, envoie à 7 m un faisceau 
parallèle dans une cage noircie de 60 X 80 x 5o cm, grillagée sur deux côtés, 
vitrée sur les deux autres. Des gélatines neutres permettent de faire varier 
l'éclairement du faisceau dans le rapport de 1 à 10 000 sans modifier sensi- 
blement la température de couleur de la lampe, voisine de 2 270°K. Les courbes 
de transmission de ces filtres ont été tracées avec un spectrophotomètre photo- 
électrique : les facteurs de transmission varient très peu entre o,/ t 5 et o, 70 fi,; 
ils diminuent vers l'ultraviolet (où l'émission de la lampe est très faible) et 
augmentent brusquement vers l'infrarouge entre o , 7 et o , 8 \l. Mais nous avons 
vérifié que la Noctuelle réagit peu ou pas du tout à cette région spectrale. 

Les éclairements produits au niveau du grillage de la cage sont évalués en 
lux par comparaison avec celui d'une lampe étalon de 1 cd. 

Avant d'être soumis à un test, chaque Papillon, capturé peu de temps 
auparavant, est isolé et laissé au repos à l'obscurité totale pendant une durée 
constante de 5 à 7 h. Nous avons constaté en effet, en faisant varier ce temps, 
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que la photostimulation et le temps de réaction en dépendent étroitement et 
qu'ils présentent un optimum après un séjour à l'obscurité de 3 à 10 h. Chaque 
Noctuelle ne sert jamais à deux tests successifs. Tout autre stimulus que la 
lumière du faisceau est évité. Toutes les expériences sont faites à une tempé- 
rature constante entre 20 et 21°, et au même moment de la journée. 

Il existe des variations individuelles considérables dans le comportement 
photocinétique de ce Lépidoptère, comme cela a souvent été signalé pour tous 
les animaux dont les réactions ont été étudiées avec précision. Pour un même 
éclairement, certains individus ne présentent aucune réaction phototropique, 
d'autres au contraire subissent une photostimulation intense. Tous les intermé- 
diaires entre ces cas extrêmes se rencontrent. Le temps de réaction varie aussi. 
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Le test est considéré comme positif quand la Noctuelle, introduite en un 
endroit invariable de la cage, en dehors du faisceau lumineux, vole dans le 
faisceau ou s'immobilise sur la partie éclairée du grillage de la cage. En prati- 
quant un nombre élevé d'expériences, il est possible d'établir la proportion des 
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tests positifs par rapport au nombre total des tests. La moyenne des temps de 
réaction peut, elle aussi, être alors calculée. 

Pour un éclairement E du faisceau compris entre -o et o,o^ lux environ, la 
proportion des tests positifs reste à peu près constante, supérieure ou égale 
à 8o % (voir le graphique i, établi sur 180 expériences). Au-dessous de 
0,07 lux, le pourcentage baisse rapidement et tombe à 25 % à 0,007 ^ ux - ^ 
existe donc une valeur critique de l'éclairement du faisceau, de Tordre de 
o, 1 lux, au-dessous de laquelle le phototropisme devient bien moins fréquent. 
Ce seuil de réaction phototropique n'est d'ailleurs pas absolu, puisque certains 
individus réagissent encore à un éclairement dix t'ois plus faible. Il est bien 
supérieur à celui qu'a obtenu G. Richard (*) sur les larves du Termite Calo- 
ierrnes flavicollis Fab . : o , o 1 5 lux. 

Mais le stimulus lumineux commence à agir sur la Noctuelle lorsqu'elle est 
placée en dehors du faisceau de lumière, où elle ne reçoit que la lumière dif- 
fusée parla partie éclairée du grillage de la cage. Des mesures faites avec une 
cellule photoélectrique ont montré que l'éclairement E' à l'endroit où elle est 
introduite, est environ 35o fois plus petit que E. La valeur qui correspond à 
l'éclairement critique E = o, 1 lux est donc voisine de E'— o,ooo3 lux, soit de 
l'ordre de grandeur de l'éclairement produit sur un plan horizontal par le ciel 
nocturne sans lune. 

Le graphique 2 montre que le temps moyen de réaction, mesuré sur les 
Papillons phototropiques, ne varie pas d'une manière significative en fonction 
de l'éclairement dans les limites étudiées. 

(') Thèse ^ Paris, upi. p. 5 19. 



NUïiUïtON. — Analyse des manifestations de Vanabolisme gravidique par 
V étude du foie et du contenu utérin. Cas des régimes pauvres en azote . 
Note (*) de M 1Lo Geneviève Bourdel et M. Raymond Jacquot ( 1 ), pré- 
sentée par M. Robert Courrier. 

Lorsque l'apport d'azote est limite au taux de l : enlreUen ; l'importunée numérique 
des portées est réduite, mais ies fœtus survivants sont normaux du point de vue poids 
et composition. La gestation se solde alors sans perte ni profit pour Ja mère. Au 
contraire, celle ci réalise un bénéfice important si on élimine les fo:Lus en laissant en 
place les placentas vivants. 

Comme nous l'avons précédemment démontré i 2 ), la présence de pla- 
centas fonctionnels est nécessaire et suffisante au maintien de l'anabo- 
lisme gravidique qui se manifeste en dépit de conditions nutrilionnelles 
défavorables. Pour mettre en évidence les facultés anabolisantes des 
gestantes, nous avions jusqu'ici fait appel à la méthode des bilans. Il 
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nous a semblé intéressant d'analyser la répartition azotée dans l'organisme 
maternel en fonction de la présence ou de l'absence des fœtus. 

Une vingtaine de rattes adultes (200 g environ) et primipares sont mises 
en bilan et nourries ad libitum pendant i5 jours afin de déterminer leur 
besoin azoté d'entretien. Après quoi elles reçoivent pendant six semaines 
une ration d'azote correspondant à ce besoin, les autres éléments du 
régime étant alloués ad libitum. Puis les rattes sont accouplées et réparties 
en quatre lots : 

Lot I. — Gestation normale : ablation de deux fœtus, le reste de la portée 
étant laissé en place; ces animaux sont des gestantes véritables ayant subi 
un choc opératoire comme les lots suivants, 

Lot II. — Dissociation fœto-placentaire : ablation de tous les fœtus 
en laissant en place tous les placentas. 

Lot III. — Dissociation fœto-placentaire et castration. 

Lot IV. — Interruption de gestation par ablation de l'œuf entier. 

Les animaux sont sacrifiés au 21 e jour après l'accouplement. L'analyse 
porte sur la teneur en azote du foie, de l'utérus et de l'œuf entier (fœtus, 
liquides et placentas) dans le lot I, ou des placentas dans les lots II et III. 

Foie. — Les résultats sont les suivants : 

Poids IN N total 

du foie pour 100 g du foie 

Poids vif Poids pour 100 g rie foie pour 100 g 

(g) du foie de poids vif frais de poids vif 

Lots - (*)■ (g)- (g). (g)- (mg). 

I *>-\$ 8.875 si, 79 a, 70 96,6 

Il 227 8,795 ^587 2,86 ni 

III 2-^3 7 , 960 3 , 56 2,-3 97 , 4 

IV 208 6,559 3,i 5 3,26 102 

(*) Fœtus et placentas compris. 

Alors que la gestation détermine chez la ratte largement ravitaillée en 
azote une augmentation importante de la masse hépatique, il n'en est pas 
de même si l'apport d'azote est strictement limité au taux de l'entretien. 
Les gestantes du lot I ont un foie dont le poids a augmenté, mais le rapport 
biométrique Poids du foie/Poids vif n'est pas accru; au contraire, il est 
plus faible que normalement. Par là même, le potentiel azoté hépatique est 
faible, ce qui concorde avec les données du bilan qui montrent que, compte 
tenu de l'azote nécessaire à l'édification des produits de la conception et au 
développement de l'utérus, les rattes du lot I n'ont retenu à leur propre 
bénéfice qu'environ 16 mg d'azote en 21 jours (-). Si on élimine les besoins 
du fœtus (lot II), l'anabolisme gravidique maintenu par la présence des 
placentas s'inscrit au niveau du foie par un gain d'azote marqué tant en 
valeur absolue que relative (les bilans indiquent pour la mère un gain net 
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de i58 mg de N pour 21 jours). Les animaux castrés du lot III avaient 
un foie gras manifeste; on sait, en effet, que les œstrogènes jouent le rôle 
de facteur « lipotrope » en cas de déficience azotée ( 3 ) ; toutefois les bilans 
indiquent pour la mère un gain net de 65 mg de N pour 21 jours. Les résul- 
tats du lot IV sont difficiles à interpréter puisque le poids relatif du foie 
diminue alors que sa teneur en azote est élevée. En corrélation avec cette 
dernière observation, les bilans montrent une importante rétention d'azote 
au cours des douze premiers jours de la gestation. L'ablation de l'œuf 
ramène les bilans à l'équilibre azoté, mais le gain réalisé précédemment 
demeure acquis. 

Fœtus et annexes. — Dans le lot I le poids moyen des portées (fœtus, 
liquides, enveloppes et placentas) est de 16,178 g. Or, l'augmentation du 
poids vif des mères atteint 3o g. D'autre part, les portées contiennent 
en moyenne 238 mg d'azote, alors que les mères en retiennent environ 254 mg 
au cours de la gestation (bilan interrompu pendant 48 h après l'interven- 
tion). Même en cas de restriction azotée, Fanabolisme gravidique est assez 
puissant pour faire face aux dépenses afférentes à l'édification des portées 
sans toucher à l'intégrité des tissus maternels. Cependant la carence pro- 
tidique n'est pas sans effet sur le sort des embryons : la moyenne des 
implantations dénombrées au moment de l'intervention était de 1 1 alors 
qu'en fin de gestation la moyenne des fœtus vivants était de 3,4- La pau- 
vreté du régime en azote conduit donc à un pourcentage élevé de résorp- 
tion in utero , ce qui est un phénomène déjà connu (*), ( h ). Le poids moyen 
de l'œuf entier est de 4?8i6 mg (valeurs extrêmes : 4poi et 5, 06) et sa 
teneur en azote de 71,1 mg (valeurs extrêmes : 60, 3 et 79,3), valeurs 
conformes à celles trouvées précédemment chez des mères largement 
ravitaillées en azote, soit respectivement 5, 02 g et 78,1 mg ( u ). 

C'est à nouveau la preuve que la restriction d'azote ne s'inscrit pas 
sur le poids et la teneur en azote des fœtus, mais se manifeste sur leur 
nombre. 

Dans les lots II et III, la dépense azotée représentée par les pla- 
centas vivants est minime : 26 mg pour le lot II et 67 mg pour le lot III. 
Dans ce dernier lot (dissociation et castration) les placentas sont beaucoup 
plus gros; c'est un fait connu et signalé par plusieurs auteurs ( 7 ). Cepen- 
dant l'enrichissement en azote de ces placentas est inférieur à leur accrois- 
sement pondéral (teneur en N par gramme de placenta : 27,1 mg dans le 
lot II; 18,2 mg dans le lot III). Il ne s'agit donc pas d'une croissance vraie 
correspondant à une proétinogenèse plus intense. 

Utérus. — Dans les lots I, ÏI et III, le poids de l' utérus augmente avec 
une forte prépondérance pour le lot I (gestantes vraies), soit en moyenne : 
3 g dans le lot I, 1,4 g dans le lot II et i,3 g dans le lot III alors que le 
poids de l'utérus de la ratte au repos est de l'ordre de o,5 g. Les teneurs 



tt58 académie des sciences. 

en azote par gramme de tissu frais sont respectivement de 22, 23 et 21 mg, 
contre 22 mg au repos sexuel. On peut donc conclure à une croissance 
vraie. 

Conclusions. — Quand on limite l'apport azoté au taux de l'entretien, 
la restriction d'azote, bien qu'influençant le nombre des portées, ne 
retentit ni sur le poids et la teneur en azote des fœtus, ni sur l'intégrité 
des tissus maternels. La gestation se solde alors sans perte ni profit 
pour la mère. Bien que modeste, le besoin azoté du fœtus est prioritaire 
et les réserves protidiques que la gestante peut accumuler en vue de la 
lactation sont entièrement fonction de l'apport alimentaire. Au contraire, 
la mère réalise un bénéfice important si on élimine les fœtus en laissant 
en place les placentas vivants. Dans ces conditions l'anabolisme gravidique 
se traduit par un accroissement de la masse hépatique qui correspond 
à une véritable réserve d'azote et cela malgré des conditions nutrition- 
neïles défavorables. 

Séance du 8 octobre 100G. 

Avec la collaboration technique de M mc M. À. de SainLaurin. 

Comptes rendus^ 243, io,56, p. 3 10. 

Arch. of Biochem.) 22, 1949» p- 108. 

New England J. Med.^ 209, 1933, p. no5. 

Contr. Embryol. Carnegie Inst., il, 1920, p. 91. 

Arch. Se. PhysioL, 10, 1906, p. 173-198. 

J. Endocrin., 9, 1903, p. 68. 



CYTOLOGIE. — Mue en évidence de Vergastoplasme dans les leucophagocytes 
d^un Insecte Gryllus domesticus ( Orthoptère, Gryllidœ). Note de 
M. André Bkrkaloff, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Parmi les constituants de la cellule, il en est de constants, tels le noyau, 
les mitochondries, l'appareil de Golgi, et d'autres, transitoires, dont la 
présence est liée à un état fonctionnel de la cellule. Ceci est notamment 
le cas de l'ergastoplasme, ou reticulum endoplasmique mis pour la 
première fois en évidence par Garnier en 1897 (*), (~) qui en fit une étude 
remarquable, étant donné les moyens dont il disposait et observa, notam- 
ment les relations étroites existant entre cette formation cytoplasmique 
et le noyau. 

Cette découverte sombra, ou presque, dans l'oubli, et ce sont les 
travaux récents de l'école de Ch. Oberling (1951, 1962, ig53) ( ;1 ), ( 4 ), ( H ) 
et de G. E. Palade (1952) ( n ), F. S. Sjôstrand (ig53, 1904) ( 7 )> O? exécutés 
à l'aide du microscope électronique qui ont permis de comprendre la 
véritable structure de cette formation. 
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L'ergastoplasme, tel que l'avait vu Garnier en microscopie optique, 
est formé de lames basophiles groupées en faisceaux ou enroulées en sphères 
généralement au voisinage même du noyau, ce sont les Nebenkern des 
auteurs allemands, ou. parasomes. 

Les premières images d'ergastoplasme (pro parle) 'obtenues par Oberling 
et ses collaborateurs entre 1961 et 1953, et par Palade (1962) ( 6 ) furent 
interprétées par leurs auteurs comme correspondant à des structures 
fibrillaires. C'est plus tard seulement que l'ergastoplasme fut reconnu 
comme étant composé de lames en relation avec des granules osmiophiles 
(grains de Palade). 

A noire connaissance, l'ergastoplasme n'a, jusqu'à présent, été observé 
que chez les Vertébrés, plus particulièrement dans les glandes exocrines. 

Nous croyons avoir mis, pour la première fois, cette structure en évidence, 
grâce au microscope électronique, dans des phagocytes de Gryllus domesticus 
faisant partie d'un nodule phagocytaire. Dans certaines de ces cellules, 
en effet, occupant la majeure partie du cytoplasme, s'observent des lamelles 
de 200-2D0 Â d'épaisseur, sur lesquelles, ou à proximité desquelles, 
se trouvent de nombreux granules très osmiophiles de i5o à 200 A de 
diamètre. Dans le cytoplasme, on observe plusieurs piles de lames dont 
l'ensemble correspond aux Nebenkern classiques et dont le contour est 
souvent parallèle à celui de la membrane nucléaire (PL I, fig. 1). 

Ces lames sont limitées par deux membranes, plus osmiophiles que leur 
contenu, distantes l'une de l'autre de 200 à 260 A sur la majeure partie 
de leur parcours. 

En de nombreux endroits, on observe cependant des renflements 
(cisternse) le plus souvent terminaux (PL I, fig. 1 et 2). Les lames sont 
souvent anastomosées entre elles. 

De très fins granules (too à 200 A de diamètre) sont accolés aux lames. 
Ces grains se trouvent à l'extérieur des membranes limitant les lames, 
et non, comme dans certains autres cas décrits, à l'intérieur de celles-ci. 
À proximité des structures lamellaires on observe souvent des grains 
isolés ou groupés (PL /, fig. 2 à droite). En d'autres endroits des masses 
osmiophiles à contours irréguliers sur lesquelles se trouvent des amas 
de grains nous semble correspondre à des coupes tangentielles de lames 
ergastoplasmiques. Les grains peuvent affecter à leur surface des dispo- 
sitions régulières rappelant les « rosettes » de Palade. 

Dans le cytoplasme, au voisinage des Nebenkern, sont parfois disposés 
de gros grains ellipsoïdaux (800 mu. sur 600 mu) (PL II, fig. 3), fortement 
osmiophiles. Sont-ils en relation avec l'activité de l'ergastoplasme? Il est 
difficile pour le moment de répondre à cette question. 

Signalons encore la présence, en certains points, de groupes de vésicules 
de 3oo à 600 Â de diamètre dont la signification nous échappe. 
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La présence chez Gryllus domesticus d'un ergastoplasme en tous points 
comparable à celui des cellules sécrétrices des Vertébrés montre qu'il 
s'agit là d'une formation dont la présence est certes inconstante, mais qui, 
lorsqu'elle existe, conserve un aspect identique dans des groupes zoolo- 
giques très divers. 

Un second point sur lequel nous désirons attirer l'attention est que 
F ergastoplasme n'ayant été décrit jusqu'à présent que dans des cellules 
sécrétrices de Vertébrés il semble probable que les cellules phagocytaires 
de Gryllus domesticus dans lesquelles nous venons de le mettre en évidence 
aient également une activité sécrétrice. Cette opinion, implicitement 
admise depuis longtemps, trouve de la sorte un nouvel argument en 
sa faveur. 

(') Garnier, Bibliographie Anatomir/ue, 1897. 

( 2 ) Garnier, Journal cTAnatomie et de Physiologie, 36, 1900, p. 22-89. 
( :î ) W. Berniiakd, A. Gautier et G. Oiîerlixg, C. R. Soc. BioL, lio, icpi, p. 566-569- 
( v ) W. Bernhard, F. Haguexau, À. Gautier et G. Obrrlixg, Z. Zellforsch., 37, 19,02, 
p. 'i8i-3oo. 

( 5 ) G. Oberling, W. Bernhard, A. Gautier et F. Haguexau, Presse Méd., 61, 1903, p. 719. 
( rï ) G. E. Palade, J. Exp. Med., 93, 1902, p. 280. 

( 7 ) F. S. Sjostrand, Nature, 171, 1903, p. 3i. 

( 8 ) F. S. SjOstrand, Exp. Cell. Res., 7, 1954, p- 393. 



LEGENDES DES FIGURES. 
Planche I. 

Fig. 1. — Cellules phagocytaires de Gryllus domesticus à un faible grossissement : x 20 000 (direct x S 000). 
Au centre, le noyau iV, entouré par les Nebenkem, dont les lames, plus ou moins fragmentées, 
conservent néanmoins une orientation assez régulière par rapport au noyau. Remarquer, sur la droite, 
quelques granules osmiophiles (grains de sécrétions en relation avec l'ergastoplasme ? ). 

Fig. 2. — Portion agrandie d'un parasome de la cellule précédente : x /J4 000 (direct x 17300). En de 
nombreux points, les lames ergastoplasmiqucs sont dilatées à leur extrémité (c). Tout en bas de la 
micrographie se trouve une portion d'un gros grain de sécrétion osmiophilc {gr). Remarquer sur la 
droite les très nombreux grains dispersés dans le cytoplasme, et sans rapport, semblc-t-il, avec des 
lames. Sur la droite également, entre les deux flèches, s'observent quelques vésicules dont les parois 
sont, dépourvues de grains de Palade, et dont la signification nous échappe. 

Planche II. 

Fig. 3.— Ergastoplasme d'une autre cellule sanguine de Gryllus domesticus : x 20000 (direct x 8000) 
INotcr l'importance de cette formation qui occupe presque tout le cytoplasme et la présence de gros 
granules osmiophiles de tailles diverses. 

Fig- 4- — Portion plus grossie de la préparation précédente : x i\l\ 000 ( direct x 17 3oo). Les grains de 
Palade associés aux lames y apparaissent en toute netteté. Vers la droite, des lames, sans doute coupées 
langentiellement présentent un contour irrégulier. De nombreux grains y sont accolés, parfois groupés 
en » rosettes ». Dans le cytoplasme, on observe également des grains épars. En g } se voit un gros 
grain de sécrétion osmiophile entouré de granules de Palade. Peut-eLre s'agil-il d'un stade intermé- 
diaire de formation des gros grains osmiophiles précédemment décrits. A gauche de g, noter la 
présence de vésicules (entre les deux flèches). 

Fig. 5. — Portion très grossie de lames ergastoplasmiques x 70000 (direct x 3oooo). On y observe, les 
lames limitées par deux membranes osmiophiles et les grains de Palade accolés extérieurement à ces 
membranes. 
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ZOOLOGIE. — Existence d'une région à épithélium gastrique dans le tube digestif 
de l 'alevin de Gardon ( Leuciscus rutilus L.). Note de M. Fraxçois Bernard, 
présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

On pciU mettre en évidence, chez l'alevin de Gardon, une région caractérisée par 
un épithélium gastrique et servant de point de départ au canal pneumatique. Cette 
région tend à disparaître au cours de la croissance. 

Chez divers Cyprinides adultes, où l'absence d'estomac est bien connue 
certains auteurs ont constaté la présence, dans la zone limite entre pharynx 
et intestin, de cellules spéciales, plus ou moins rares et isolées, différentes 
des cellules intestinales typiques, mais appartenant à un épithélium 
simple. Ces cellules, brièvement signalées chez Campostoma par M. D. 
Rogick (*) et chez Cyprinus carpio par E. Curry ( 2 ), ont été interprétées 
par M. Rauther, chez Squalius et Carassius ( 3 ), comme pouvant être les 
restes d'un ancien territoire gastrique. 

Au cours de recherches sur Forganogenèse du tube digestif chez le 
Gardon, il est apparu qu'une région gastrique se formait chez le jeune 
alevin. Cette région est particulièrement différenciée dans les alevins de 14 
à i5 mm, qui, péchés environ un mois après i'éclosion, ont achevé depuis 
deux semaines au moins la résorption du vitellus et s'alimentent activement; 
ils possèdent un tube digestif d'environ 6 mm décrivant déjà une courte 
boucle au milieu de l'intestin. 

Des coupes transversales sériées montrent en effet l'existence de trois 
régions dans la portion antérieure du tube digestif. La région la plus 
antérieure comporte un épithélium stratifié, renfermant de grandes cellules 
à mucus, claires et vacuolaires, et représente le pharynx qui est muni d'une 
épaisse musculature striée. La région postérieure est un intestin caracté- 
ristique, avec une musculature lisse très mince et un épithélium constitué 
de cellules cylindriques à plateau apical strié, dont le cytoplasme finement 
granuleux contient un noyau presque médian. A ce stade, cet intestin 
conserve à son début l'aspect embryonnaire d'un territoire en voie de 
prolifération : les cellules caliciformes y sont très rares, et les cellules 
cylindriques y sont peu différenciées et claires, mais nettement recon- 
naissablcs. Entre les deux régions précédentes, il existe une région inter- 
médiaire, recouverte par un épithélium simple dont les cellules, cylin- 
driques, ont un noyau tout à fait basai, et un bord apical mince, bombé 
par un bouchon muqueux homogène qui remplit la moitié supérieure du 
cytoplasme : ce sont des « cellules à bouchon » caractéristiques de l'épi- 
thélium gastrique. Par contre, il n'y a ni glandes ni pylore. La coloration 
par l'Azan-bïeu de Heidenhain met particulièrement bien en évidence 

C. R., 1956, 2 e Semestre. (T. 243, N» 16.) h3 
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cette zone intermédiaire qui tranche par ses bouchons muqueux colorés 
en bleu vif sur les régions pharyngienne et intestinale, toutes deux 

nettement plus claires. 

Le maximum d'extension (et de différenciation) de cette zone à épithélium 
gastrique s'observe sur la ligne médiodorsale du tube digestif : elle remplit 
là un sillon bien marqué et, chez un alevin de i4,5 mm, elle atteignait une 
longueur totale de 162 £/.. 

Le canal pneumatique se détache de ce sillon dorsal un peu en arrière 
de son milieu. De part et d'autre de la moitié antérieure du sillon dorsal 
gastrique, l'épithélium pharyngien s'étend en arrière et remplit deux 
profondes cryptes latérales symétriques, bordées par des plis longitu- 
dinaux, tandis que les « cellules à bouchon » gastriques recouvrent un pli 
médioventral, sur une longueur toutefois moins grande que dans le sillon 
dorsal. A ce stade, lorsque le canal pneumatique va se détacher, l'épi- 
thélium simple à bouchons muqueux recouvre la totalité d'une coupe 
transversale du tube digestif. En arrière, l'épithélium intestinal clair 
apparaît d'abord à la base du pli médioventral sous le départ du canal 
pneumatique; il gagne ensuite toute la surface du tube digestif en s'élevant 
progressivement en oblique sur les flancs et atteint la ligne médiodorsale 40 
à 5o u en arrière du canal pneumatique. 

Plus tard, au cours de la croissance, la région pharyngienne s'étend 
vers l'arrière et occupe le territoire gastrique qui disparaît progressi- 
vement. Chez les alevins de 22 mm on ne trouve plus d'épithélium gastrique 
que dans le canal pneumatique; et, en arrière du départ de ce canal, 
on voit s'affronter en biseau une région pharyngienne dorsale à paroi 
épaisse et une région intestinale ventrale à paroi mince. 

L'étude de l'alevin de Leuciscus rutilus semble donc autoriser les 
conclusions suivantes : 

i° Il apparaît nettement chez l'alevin de Gardon une région à épithélium 
gastrique, courte mais bien différenciée, sans glandes, homologue de la 
vésicule progastrique que nous avons précédemment mise en évidence 
chez l'alevin de Truite ('). 

2 Le canal pneumatique naît chez le Gardon, comme chez la Truite, 
à partir de la vésicule progastrique, et possède un épithélium du type 

gastrique. 

3° Il n'existe pas, au contraire de la Truite, en arrière du canal pneu- 
matique, de zone de bourgeonnement, et il ne se développe donc pas, 
par la suite, un véritable estomac glandulaire. 

(i) /. MorphoL, 52, 1931, p. 1-26. 

(2) /. MorphoL, 65, 1989, p. 53-78. 

( 3 ) Bronns Tierreich, 6Bd, 1 Abt, 2JB., Kchte Fische, ujio 
( v ) F. Bbrnaud, Comptes rendus, 24-5, ig56, p. ?4o;. 
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ENTOMOLOGIE, — De la présence de chimiorécepteurs sur la tarière de Philo- 
trypesis caricte L. (Hym. Ghalcidiens Callimomidae). Note de M. Kuttama- 
thiathc J. Joseph, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

On sait que Pkilotrypesis caricse L., parasite [(') à (*)] de Blastophaga 
psenes L., pond ses œufs dans les jeunes ovaires de Ficus carica L. où 
Blastophaga psenes L. a déjà déposé ses œufs en même temps qu'il a injecté 
un peu de la sécrétion de la glande acide. Pour déposer ses œufs, Pkilo- 
trypesis caricse L. procède en trois temps : i° recherche d'un endroit favo- 
rable à l'intromission de la tarière; 2" percement de la paroi de la figue 
et intromission de la tarière dans l'ovaire; 3° ponte. Dans la recherche de 
l'endroit favorable à la pénétration de la tarière, les antennes jouent un 
rôle important et explorent la surface de la figue. Le premier et le second 
temps dépendent de la nature des sensations olfactives reçues par les 
antennes. Le résultat de ces sensations se manifeste par l'érection de la 
tarière et son enfoncement dans la paroi de la figue et dans l'ovaire. 
En utilisant des hôtes expcriincntuax tels que les figues cultivées et des 
figues sauvages, dont les ovaires n'hébergent pas d'œuf de Blastophaga 
psenes L., on peut expliquer le fait que ces sensations ne conduisent pas 
à la ponte. Bien que les parasites introduisent leur tarière dans ces hôtes 
expérimentaux, on ne rencontre jamais d'œuf. 

Les facteurs qui font qu'un ovaire est capable d'héberger l'œuf de 
parasite sont : i" la présence d'un œuf de Blastophaga psenes L. ; 2" la sécré- 
tion de la glande acide de Blastophaga psenes L. qui provoque dans le jeune 
ovaire une multiplication cellulaire fournissant ainsi la nourriture à la 
larve qui se développe. Il semble en fait que le second facteur soit plus 
important que le premier, car la larve de Pkilotrypesis caricse L. n'est 
pas entomophage, mais phytophage [(') à (*)]. Elle tire de l'endosperme 
de l'ovaire une nourriture primitivement destinée à la larve de Blastophaga 
psenes L. A aucun stade de son développement larvaire, F Insecte ne se 
nourrit de la larve de Blastophaga psenes L., comme c'est le cas des Insectes 
entomo pliages. Certains ovaires que nous avons pu examiner contenaient 
un œuf de Blastophaga psenes L. non éclos et le dernier stade larvaire de 
Pkilotrypesis caricse L. Il semble toutefois que le parasite préfère déposer 
ses œufs dans un milieu où sa larve sera assurée de la nourriture. 

Le parasite n'entre en contact avec l'ovaire que par sa tarière. Des 
organes des sens localisés à ce niveau doivent nécessairement renseigner 
Pkilotrypesis caricse L. sur la discrimination à faire entre un bon et un 
mauvais ovaire. Une étude détaillée de la tarière a montré la présence 
de sept sensilles campaniformes près de l'extrémité des deux valves 
ventrales. Des organes sensoriels de ce type ont déjà été décrits sur la tarière 

;3- 
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de plusieurs Insectes. Les observations de G. Sait ( 5 ) semblent prouver 
qu'il existe une réception d'ordre chimique au niveau de la tarière. Il pense 
qu'un facteur non encore déterminé renseigne le parasite Trichogramma 
sur la possibilité d'une infestation antérieure. D. C. Lloyd (") et 
G. C. Varley ( 7 ) ont émis l'hypothèse que la tarière pouvait être sensible 
à un stimulus provenant de l'hôte. V. G. Dethier ( 8 ) a démontré sur l'Hymé- 
noptère parasite Nemeritis canescens que l'action d'une solution salée 
produisait sur la tarière en érection une réponse caractéristique. 

Le « facteur interne propre à l'hôte » qui permet à Philotrypesis caricse L. 
de faire la discrimination entre un ovaire favorable à la ponte et un mauvais 
ovaire est certainement d'ordre chimique. Le produit de la glande acide 
injecté par Blastophaga psenes L. dans l'ovaire de Ficus carica L. stimule 
les sensilles des extrémités des valves ventrales de la tarière de Philo- 
trypesis caricse L. En l'absence d'autres organes des sens sur la tarière, 
on conclut à l'activité de ces sensilles comme organes chimiorécepteurs. 
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BIOLOGIE. — Existence de spermatophores chez les Symphyles. Note de 
M mc Lisiakne Juberthie-Jupeau, transmise par M. Albert Yandel. 

Jusqu'à ce jour nous ne possédions aucune donnée sur le mode de fécon- 
dation des Symphyles. Nous avons élevé individuellement des Scutigerella 
immaculata ( x ) adultes des deux sexes dans des boîtes de Pétri garnies 
d'argile maintenue humide, et nous avons remarqué l'existence de sperma- 
tophores déposés sur le substrat des boîtes contenant des mâles. 

L'examen des spermatophores a été fait entre lame et lamelle dans du 
liquide de Ringer ou après montage au polyvinyl-lactophénol pour l'étude 
de la morphologie. Les colorations à l'hémalun et au vert de méthyle- 
pyronine après fixation sur lame au liquide de Carnoy, la triple coloration 
de Prenant (variante de Gabe et Prenant) et la réaction nucléale de Feulgen 
et Rossenbeck après fixation aux vapeurs osmiques ont été employées 
pour l'étude cytologique du contenu des spermatophores. Des Scuti- 
gerella adultes ont été fixées au liquide de Bouin, débitées en coupes 
sériées de 7,6 y. et colorées à la triple coloration de Prenant afin d'observer 
la formation des spermatophores. 
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Chaque spermatophore (fig. i) comprend trois parties : i° un pédiceile 
grêle, de 1,5 mm environ de longueur, implanté sur le substrat par une 
base relativement large; il diminue régulièrement de diamètre jusqu'à son 
extrémité distale en présentant toutefois un léger renflement dans sa 
portion subapicale, à partir duquel il est légèrement incurvé vers le bas; 
2° une tête sphérique, collante, surmontant le pédiceile, de o,2 mm de 
diamètre, formée d'une très mince enveloppe renfermant une grande 
quantité de mucus à l'intérieur duquel sont les spermatozoïdes ; 3 ( ' un granule 
parfaitement sphérique de 25 u de diamètre, faisant saillie à l'intérieur 
de la tête, au point d'attache de celle-ci avec le pédiceile. 



^El 




Fig. 



Fig. i. — Spermatophore. 

Détail de la le te et de son contenu. 



Fis. 3. 



Coupe transversale de la région antérieure de l'appareil génital; al, atrium génital; 
ce, canal éjaculateur; og, orifice génital; sp, spermatozoïde. 

Kchelles des figures : i = l\; ?. et 3 -- L%. 



Le spermatophore des Symphyles, très simple au point de vue morpho- 
logique, se rapproche de ceux décrits chez les Campodées ( 2 ), les Collem- 
boles ( 3 ) et les Oribatcs ("). 

Le pédiceile et le granule semblent être de même nature et présentent 
sensiblement les mêmes affinités tinctoriales; ils se colorent en gris rosé 
par l'hématoxyline de Groat de la triple coloration de Prenant et en rose 
violacé par la pyronine. 

La tête du spermatophore renferme plusieurs éléments (fig. 2) : un liquide 
finement granuleux occupant la totalité de la cavité; des granulations 
de taille et de forme variables, homogènes ou non (dans certains sperma- 
tophores ces granulations sont constituées par une partie qui reste prati- 
quement incolore tandis que l'autre prend fortement l'éosine); les sper- 
matozoïdes, enfin, au nombre de 100 à i5o par spermatophore, enrobés 
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soit isolément, soit par groupes de 2 à 10, dans des boules d'une substance 
fortement réfringente, colorable en brun clair par l'hématoxyline. 

L'étude de coupes sériées de mâles adultes nous a montré dans les 
testicules et les vésicules séminales, les canaux éjaculatcurs et l'atrium 
génital, des spermatozoïdes identiques à ceux que renferme la tête du 
spermatophore; ils ne sont pas, toutefois, inclus dans des boules réfrin- 
gentes mais disséminés au sein d'une substance éosinophile qui semble 
identique à celle qui remplit la tête du spermatophore. Une substance de 
même affinité tinctoriale que celle du pédicelle et du granule se retrouve 
dans les canaux éjaculateurs sous forme de flaques et dans l'atrium génital 
sous forme de deux masses globuleuses, soit séparées par la cloison médiane, 
soit coalescentes au niveau de l'ouverture génitale sous le bord de la cloison, 
libre à cet endroit (fig. 3). 

L'émission des spermatophores, qui peut avoir lieu en l'absence de la 
femelle, se produit au milieu d'une intermue et se poursuit pendant 
plusieurs jours, consécutifs ou non; un même animal est capable d'émettre 
jusqu'à i[\ spermatophores à raison de 1 à 8 par jour. Il est vraisemblable 
que la femelle peut capter la tête du spermatophore mais il ne nous a pas 
été possible jusqu'ici d'observer ce phénomène. 

( ! ) Cette espèce a été déterminée selon les critères de la systématique actuelle; la varia- 
bilité de certains caractères morphologiques, jointe à des remarques biologiques, nous 
portent à croire que deux formes ou deux, espèces sont confondues sous ce vocable et nous 
conduiront à réviser les espèces françaises du genre dans un travail ultérieur. 

( 2 ) Schaller, Natursvhse.nschaften, kl, igS/i- p. 'lofr^oj. 

( :j ) Sch aller, Jbid. : 39, 1902, p. 48. 

(/-) Pauly, Fbid., 39, 19.5^, p. 5-2-5-3. 



BIOLOGIE DES INSECTES. — Déterminisme de V apparition des lar ces estivales 
de Periphyllus (Aphidinae). Note de M. Lucien Bonne mai son, présentée 
par M. Emile Roubaud. 

L'apparition des larves estivales des Purerons du G. Periphyllus est conditionnée 
par un facteur interne; Ja durée de la diapause est sous la dépendance de la 
photopériode. 

Les Periphyllus existant en France se développent tous sur les Acer; 
deux espèces communes : P. testudinatus Thornton et P. aceris acericola Wlk. 
ont sensiblement la même biologie : elles se nourrissent des feuilles A' Acer 
pseudoplatanus L. ; et se caractérisent par des larves « estivales » qui ont 
une morphologie très particulière. 

Les fondatrices de P. aceris acericola ( x ) deviennent adultes à partir du 
début d'avril et donnent naissance à des fundatri génies aptères et surtout 
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alaise. A partir du 5 mai, en moyenne, ces deux formes engendrent parfois 
une seconde génération de virginipares, mais, plus souvent, exclusivement 
des larves estivales qui restent en diapause jusqu'à la fin de juillet ou le 
début de septembre (certaines d'entre elles ne reprennent pas leur crois- 
sance) ; ces larves deviennent des sexupares qui produisent des mâles et 
des femelles sexuées. Une faible proportion de larves morphologiquement 
identiques aux larves estivales reprennent leur développement à partir 
du début de juin et deviennent des virginipares aptères qui se reproduisent 
sans interruption et donnent naissance à des sexupares aptères dans le 
courant du mois d'août. 

Les larves estivales naissent donc lorsque la photopériode est de il\ h 3o 
et la température moyenne de 12°; leur diapause cesse lorsque la photo- 
période est de i4 h Zp et la température moyenne de i8°; la durée moyenne 
de la diapause est de 90 jours. 

J'ai essayé de modifier le cycle eu faisant intervenir diverses photo- 
périodes: tous les essais ont été faits sur des Acer pseudoplatanus en pots. 
Des larves estivales ont été soumises, le lendemain de leur naissance {'26 mai), 
à la lumière naturelle (lot A) ou à une photopériode de 8 h 3o (lot B) ; 
dans le lot A, la diapause a cessé entre le 3i juillet et le 29 août (durée 
moyenne, 5y jours) et, dans le lot B, entre le 8 juin et le 4 juillet (durée 
moyenne, i5 jours); des larves du lot A exposées à une photopériode 
de 8 h 3o à partir du 26 juin ont repris leur activité le 4 juillet. 

Des photopériodes de 16 h ou de 8 h appliquées aux fondatrices et à leur 
descendance n'inhibent pas la naissance des larves estivales mais inter- 
viennent sur le développement de ces dernières. Sous une photoperiode 
de 8 h, la durée de la diapause n'est que de 12 à 4o jours : les larves esti- 
vales deviennent des virginipares aptères qui engendrent d'autres virgi- 
nipares et 8 générations de virginipares peuvent se succéder jusqu'à la 
production des sexupares qui a lieu en septembre. Sous la photopériode 
de 16 h, les larves sont, en règle générale, encore en diapause au moment 
de la chute des feuilles, c'est-à-dire après plus de 160 jours. 

On pouvait supposer que les larves estivales ne pouvaient être produites 
que par les fundatrigeniss apterse ou alatse. Une lignée a été constituée 
avec une fondatrice récoltée en avril ig53; les larves estivales et les géné- 
rations suivantes ont été exposées à une photopériode naturelle ou mixte 
de 16-18 h et il a pu être élevé, entre le mois d'août 1953 et le mois de 
juillet ig56, 3g générations parthénogénétiques qui n'ont produit à aucun 
moment des larves affectées d'une diapause. Un lot de la i4 e génération 
élevé au début de juillet sous une photopériode de i5 h (lumière arti- 
ficielle) a produit des larves estivales qui ont repris leur activité 22 jours 
après leur naissance. Un lot de la 26 e génération a été élevé à la lumière 
naturelle, le 2:1. avril ig55; il a été observé, à partir du 17 mai un mélange 
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de larves de virginipares et de larves estivales, mais la croissance de ces 
dernières a repris 10 à iS jours après leur naissance. Au printemps de 
Tannée 1956, la lignée a été élevée à la lumière naturelle; il n'a pas été 
noté de larves estivales. 

Des résultats similaires ont été obtenus avec P. testudinatus : de jeunes 
Erables porteurs d'œufs d'hiver ont été placés en décembre dans une 
serre. Sous réclairement naturel il a été observé des larves estivales, 
à partir du 23 février et la croissance de ces larves a repris le il\ mars; 
la durée de la diapause a donc été d'un mois. Des larves estivales obtenues 
le 3o mars, dans un lot éclairé 16 h par jour et placées, le lendemain de 
leur naissance, sous une photopériode de 8 h 3o, ont commencé à redevenir 
actives le 27 avril, mais 76 % des larves étaient encore en diapause le 22 juin. 
Enfin des larves estivantes, nées au début d'avril et placées sous une 
photopériode de 16 h ou à la lumière naturelle étaient encore en diapause 
le 20 septembre. 

Ces expériences montrent que les larves estivales, qui sont normalement 
de jeunes sexupares, peuvent devenir des virginipares si les conditions de 
milieu sont légèrement modifiées. La durée de la diapause est conditionnée 
par la photopériode; elle est facilement rompue lorsque celle-ci est courte. 

L'apparition des larves estivales des Periphyllus est liée à un facteur 
interne similaire à celui qui a été signalé pour le déterminisme des formes 
sexupares chez d'autres Aphidines ( 2 ); comme dans ce dernier cas, 
ce facteur peut être éliminé, après plusieurs années de reproduction 
parthénogénétique. 

(') D. Hijlle Ris Lambers, Tijdschrift V. Entom., 1947, p- 225-a4^. 

(-) L. BoiNXiïMAiSON, Ann. Inst. Rech. Agron.^ Série Epiphyties, 1901, p. i-38o. 



BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Existence dhtn organe analogue à la « glande 
androgène » chez un Pagure et un Crabe. Note de M mc Hélène Charniaux- 
CottoNj présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Chez le mâle à'Orchestia gammarella (Crustacé Amphipode), j'ai décrit 
une paire de « glandes androgènes » accolées à la région subterminale des 
canaux déférents. Des expériences d'ablation et de greffe ont prouvé que 
ces glandes sont la source exclusive de l'hormone responsable de la diffé- 
renciation des caractères sexuels primaires et secondaires mâles ( 1 ). Elles 
constituent le premier exemple d'un tissu sécréteur d'hormone sexuelle, 
séparé de la gonade et individualisé en glandes. 

Les autres renseignements sur le déterminisme hormonal des caractères 
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sexuels chez les Crustacés concernent les Isopodes terrestres : de Lattîn 
et Gross ( 2 ) et J.-J. Legrand ( 3 ) ont constaté que les testicules implantés 
dans des femelles sont capables d'induire la différenciation des caractères 
sexuels secondaires mâles. Legrand estime que le tissu endocrine est le 
« tissu sertolien » ( A ). 

Devant une telle différence entre deux Ordres voisins, il est intéressant 
d'étudier d'autres Crustacés. Deux Décapodes ont été examinés : un Pagure, 
Clibanarius raisanthropus (Risso) et un Crabe, Carcinus marnas (L.). 

Chez Clibanarius raisanthropus , un organe vermiforme d'environ o,5 mm 
de long est accolé à la fois à la région subterminale du canal déférent et 
au nerf qui innerve la gaine musculaire de ce dernier; l'accolement est 
discontinu, certaines portions paraissant libres. L'organe n'est pas formé 
d'un tronc unique mais par endroits est divisé longitudinalement, les deux 
parties s'enroulant parfois l'une autour de l'autre. Les caractères histo- 
logiques sont très voisins de ceux de la glande androgène. Sur coupes 
transversales, suivant le niveau, on observe un ou deux amas de cellules. 
Ces amas sont plus ou moins circulaires. Les noyaux, d'un diamètre 
de 6 à 7 a, sont surtout disposés à la périphérie. Les limites cellulaires 
sont assez bien marquées. Le cytoplasme présente un aspect vacuolaire. 
Le diamètre des plus petites sections de l'organe mesure approxima- 
tivement 20 [x, celui des plus grandes dépasse 100 u.. 

À la région subterminale du canal déférent de Carcinus marnas adhère 
un organe de dimension assez importante puisqu'il mesure 7 mm de long 
chez un mâle de 7 cm de large. Il est également vermiforme mais présente 
de nombreuses circonvolutions dont certaines sont accolées au canal défé- 
rent. Son diamètre assez régulier est de 35 u. La structure histologique 
est semblable à celle de l'organe décrit chez le Pagure. 

En conclusion, chez le Décapode Ànomourc : Clibanarius raisanthropus 
et le Décapode Brachyoure : Carcinus msenas existe une paire d'organes 
dont ]a situation et les caractères histologiques sont analogues à ceux 
des glandes androgènes d'Orchestia gammarella. A ma connaissance, 
jusqu'ici ils n'ont été ni signalés ni décrits. Des expériences d'ablation et 
de greffe sont en cours d'exécution; elles permettront de justifier ou 
d'infirmer l'homologation de ces organes aux glandes androgènes. 

( 1 ) Comptes rendus, 239, ig-M, p. 780 et 240, kj55 ; p. 1^87; Ami. des Se. nat.. Z00L 
18, 1956, p. 3o5-3io. 

( 2 ) Experientia, 9, n° 9, ic)53, p. 338-339- 

( :i ) Comptes rendus, 238, îgS/j, p. 2o3o; 239, icpi, p. 32i. 
(■*■) Comptes rendus. 240, j 9 5 5 , p. 120. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Biosynthèse de la vitamine A chez Gambusia holbrooki, 
Grd. Note (*) de MM. René Grangaud, Pierre Vigxais, M lle Renée Massoïvet 
et M. Jean-Pierre Moatti, présentée par M. Robert Courrier. 

Dans une étude antérieure (*), ('), il a été établi que Fastaxanthine 
(3.3 r -dihydroxy-4.4- / -dicéto-|3-cai ï otène), devait être considéré comme une 
provitamine À pour Gambusia holbrooki Grd, L'administration de ce 
caroténoïde à des gambouses carences en axérophtol provoque en effet 
la formation de vitamine À décelable dans l'intestin, le foie et les veux. 
Mais, dans ces expériences, il n'avait pas été recherché si la vitamine 
synthétisée était uniquement la vitamine A x (rétinol) ou si la vitamine A 2 
(déhydro-rétinol) était également présente. 

Le but de ce travail a été d'élucider cette question et de tenter en même 
temps de préciser la cinétique et les étapes de la transformation de 
Fastaxanthine en vitamine A. 

Première expérience. — 807 gambouses ( c? et 9 ) ont été sonnais pen- 
dant 12 jours au régime carence en vitamine A ( l ), puis 3oo sujets 
(i5o cf et i5o Ç) ont été sacrifiés et les vitamines A t et A-, ont été 
recherchées et dosées dans les intestins, les foies et les yeux par la réaction 
de Carr et Priée, technique cinétique, les absorptions étant mesurées 
respectivement à 620 et 693 mu au spectrophotornètre de Beckman. 
Les résultats suivants (exprimés en unités internationales de vitamines 
par gramme de tissu frais) ont été obtenus : 



Vitamine A r Vitamine A.. 

Intestins Néant. Néant 

Foies l 3 L . 1 . 5 L . I . 

Yeux . . 23 U. î. 6U. T. 

Les 5oy gambouses restants ont alors reçu pendant les i5 jours suivants 
le même régime auquel avait été en outre incorporé un extrait huileux 
d'astaxanthine. Ils ont été ensuite sacrifiés. Les dosages de vitamines 
ont fourni les valeurs suivantes : 

Vitamine A r Vitamine A.. 

Intestins i3 U. I. G L . ï. 

Foies 23 U. I. 17 U. I. 

Yeux 38 L 1 . 1. Traces 

Cette expérience établit donc que l'administration d'astaxanthine 
provoque la néoformation à la fois de vitamine A, (rétinol) et de vita- 
mine A 2 (déhydro-rétinol). 

Deuxième expérience. — 600 gambouses mâles ( 3 ) ont été soumis pen- 
dant 8 jours au régime carence. Au bout de ce temps, ioo animaux ont 
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été sacrifiés. La vitamine Ai n'était plus décelable dans l'intestin; 
il subsistait des traces non dosables de vitamine À 2 . Les 45o sujets restants, 
partagés en trois lots de i5o, ont alors reçu un repas abondant unique 
du régime carence surchargé en astaxanthine et ont été sacrifiés respec- 
tivement 2, 3 et 7 h après le repas. Les vitamines À, et A 2 ont été 
recherchées et dosées dans l'intestin. 

Les résultats suivants ont été enregistrés : 

Vitamine A r Vitamine A„. 

Lot \ néant néant 

Lot II 1 1 U. I . néant 

Lot III 51.1. traces 

Ces résultats montrent que la vitamine A t apparaît en quantité impor- 
tante 3 h après l'administration d'astaxanthinc et que la concentration 
passe par un maximum pour décroître ensuite rapidement. 

Au cours de cette étude cinétique, une partie aliquote de l'extrait éthéro- 
pétrolique du lot I a été chromatographiée sur alumine (microcolonne 
de 5 mm de diamètre, alumine d'activité 11). Cette opération a mis en 
évidence la formation d'un pigment caroténoïde dont le comportement 
chromât ographique évoquait le 3-carotène, mais la quantité en était trop 
faible pour permettre une tentative d'identification. 

Troisième expérience. - 63o gambouses femelles (/') ont reçu pen- 
dant i?) jours le régime synthétique carence. Après que, sur ioo animaux, 
l'absence des vitamines A t et A>> dans la muqueuse intestinale ait été 
vérifiée, les 480 gambouses restants ont été partagés en trois lots égaux 
et ont reçu un repas unique du régime surchargé en astaxanthine puis 
ont été sacrifiés 3 h plus tard. Le repas du lot II a été décalé de 1 h et 
celui du lot III de 2, h par rapport à celui du lot I; les animaux sacrifiés 
ont été maintenus à o° C et les intestins ont été immédiatement immergés 
dans l'alcool refroidi au fur et à mesure de la dissection. Ces précautions 
ont été prises pour éviter que ne se prolongent au-delà des 3 h fixées 
les phénomènes enzymatiques. La totalité des intestins des trois lots 
réunis (0,1 5o g) a été saponifiée et l'insaponifiable a été repris par l'éthcr 
de pétrole. La solution a été lavée à l'eau, séchée sur sulfate de sodium 
anhydre et chromatographiée sur alumine d'activité IL Le développement 
du chromatogramme par l'éther de pétrole additionné de o,5 ° o de 
méthanol a permis d'isoler un pigment migrant lentement et de la même 
façon que le [3-carotène. Après élution, le pigment purifié par une seconde 
ehroraatographie a révélé un spectre comparable à celui du 3-carotène 
bien que légèrement décalé vers les courtes longueurs d'ondes (maximum 
principal à 448 ma dans l'éther de pétrole). Par chromatographie d'un 
mélange de la solution éthéropétrolique avec une solution de |3-carotène 
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de même densité optique, on a obtenu après développement une zone 
unique, ce qui permet d'identifier le pigment étudié au [3-carotène. 

Conclusions. — De l'ensemble de ces expériences il résulte que l'admi- 
nistration d'astaxanthine à Gambusia holbrooki Grd. provoque la néoforma- 
tion des vitamines Ai (rétinol) et A 2 (déhydro-rétinol). La vitamine Ai 
apparaît la première, ce qui suggère que la vitamine A 2 doit dériver de 
la vitamine A t par déshydrogénation de celle-ci. Enfin, l'isolement de 
p-carotène au cours de l'étude cinétique du phénomène démontre que 
la réduction des fonctions oxygénées de la molécule d'astaxanthine précède, 
dans la muqueuse intestinale de Gambusia, la coupure oxydante de la 
chaîne terpénique. 

(*) Séance du 8 octobre iq56. 

(*) R. Gràngaud et M Ile R. Massonet, Comptes rendus, 2W, 1955, p. 1087. 

(-) R. Gràngaud et M lie R. Massonet, Arch. Se. PhysloL, 9, 19-55, p. 245. 

( :i ) Les femelles ont été écartées pour éviter qu'une gestation éventuelle ne puisse apporter 
une quantité imprévue de vitamine A dans la muqueuse intestinale. 

(*) A cause de leur taille relativement grande, les femelles ont été choisies de préférence 
aux mâles pour cette expérience mais la durée de la carence a été portée à 23 jours pour 
éliminer la période de gestation. 



PHARMACOLOGIE. — Action des isomères de la thiovalîne sur la croissance 
du Rat blanc. Note(*) de M. Jacques-R* Boissier, présentée par M. Léon Binet. 

La 6?-thiovaline, produit obtenu lors du clivage de la pénicilline, possède la même 
action sur la croissance du Rat que cet antibiotique. Par contre la /-thiovaline montre 
un pouvoir inhibiteur de la croissance. La d7-thiovaline ne possède aucune action. 

Depuis la découverte du rôle des antibiotiques comme facteur de 
croissance et leur utilisation dans l'alimentation des animaux, les méca- 
nismes d'action invoqués pour expliquer ce pouvoir eutrophique font 
intervenir avant tout l'action antibiotique des dérivés utilisés soit qu'ils 
exercent une influence favorable sur certains germes capables de produire 
eux-mêmes des facteurs de croissance pour l'animal, soit qu'ils éliminent 
d'autres germes consommateurs ou destructeurs de facteurs de croissance 
présents dans le tube digestif. Or, dès 1947? W. Goetsh (") a montré que 
le développement des insectes était favorisé par la pénicilline inaclwêe, 
donc dénuée de tout pouvoir antibiotique. Elam et ses collaborateurs ('), 
puis J. H. Taylor et W. S. Gordon ( A ) décrivent l'action favorable sur la 
croissance du Poussin et du Porc de la pénicilline inactivée. Il semble 
donc raisonnable de penser que le pouvoir antibiotique n'est pas entiè- 
rement responsable de l'action observée sur la croissance. 
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Nous nous sommes proposé d'étudier si les produits obtenus lors du 
clivage de la pénicilline G possédaient la même action sur la croissance 
que la pénicilline elle-même. Nous rapportons dans cette Note les résultats 
obtenus avec les isomères de la thiovaline ou acide méthvl-3-thiol-3- 
a min 0-2 -butyrique. 

Nous avons sélectionné 200 rats Wistar, pesant 60 g (+ 1 g), divisés 
en cinq lots de l\o animaux (20 mâles et 20 femelles) groupés par cage de 
cinq. La nourriture et la boisson sont fournies à volonté aux animaux 
qui sont pesés tous les trois jours : 

— Les animaux du lot T servent de témoins; 

— Les animaux du lot P reçoivent chaque jour, six jours sur sept, 
79 mg pour 100 g de benzylpénicillinate de sodium; 

— Les animaux du lot D reçoivent chaque jour, six jours sur sept, 
3o mg pour 100 g de ti-thiovaline (sous forme de chlorhydrate); 

— Les animaux du lot L reçoivent chaque jour, six jours sur sept, 
3o mg pour 100 g de ^-thiovaline (sous forme de chlorhydrate); 

— Les animaux du lot R reçoivent chaque jour, six jours sur sept, 
3o mg pour 100 g de cf/-thiovaline (sous forme de chlorhydrate). 

L'administration se fait à l'aide d'une sonde œsophagienne. L'expé- 
rience est poursuivie pendant 60 jours. 

Nombre de rats Augmen- Augmen- 

■»*—•*• — ■—- Poids initial Poids final Augmen- tation talion 

Lots. au début, à la fin. (moyenne). (moyenne). tation. (%)• relative. 



) 83,6 (±4) a3 } 6 4o 

) io3, 5(^6,5) 43,5 T i 44 

) ioi, 7 (±:8) .',1,7 70 43 

) 69,1 (±3) 9,1 i5 

) 8.', )9 (ih 7 ,5) a4 î9 4i a 



T 4o 37 60 (± 

p 40 40 60 (± 

D 4° 3- Go (± 

L 4° 3g 60 (± 

11 4o 36 60 (±: 

Augmentation relative 

100 (augmentation moyenne du lot considéré — augmentation moyenne du lot témoin) 

augmentation moyenne du lot considéré 

Le tableau ci-joint représente le nombre initial de rats dans chaque 
groupe, le nombre final d'animaux, la moyenne des poids au début et à 
la fin de l'expérience, la moyenne de l'augmentation de poids de chaque 
lot, le pourcentage d'augmentation de poids dans chaque lot et l'augmen- 
tation relative par rapport aux animaux témoins : 

Les trois isomères de la thiovaline se conduisent d'une manière tout à 
fait différente. Si en effet l'isomère d se conduit très sensiblement comme 
la pénicilline, produisant une augmentation relative de la croissance de 43 % 
par rapport aux témoins, l'isomère l est un inhibiteur de la croissance. Les 
rats ayant reçu cet isomère n'ont en effet augmenté que de i5 g %, alors 
que les témoins, pendant le même temps, augmentaient de 4o g %• Les 
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effets de ces deux isomères semblent se compenser parfaitement dans le dl. 
L'administration de ce dernier dérivé ne provoque pas en effet une crois- 
sance sensiblement différente de celle des animaux du lot témoin. 

Nous retiendrons spécialement l'action très voisine de la pénicilline 
et de la thiovaline; les 3o mg de thiovaline administrés quotidiennement 
correspondent aux 79 mg de benzylpénicillinate de sodium. Or, c'est 
l'isomère d de la thiovaline que l'on rencontre dans les produits de clivage 
de la pénicilline, que ce clivage soit produit par la chaleur ou par l'hydro- 
lyse acide. Il semble donc, que chez le Rat, dans les conditions où nous 
nous sommes placé, il n'y ait aucune relation entre pouvoir antibiotique 
et action eutrophique. La d-thiovaline est en effet dépourvue de toute 
action bactériostatique; la ^thiovaline, par contre, inhibitrice de la crois- 
sance chez le Rat possède une légère action antibiotique. 

Des recherches ultérieures sont entreprises pour préciser dans quelle 
mesure les mécanismes d'action de la pénicilline et de la d- thiovaline au 
niveau des métabolismes peuvent s'identifier. 

(*) Séance du 8 octobre i()5(). 

( ! ) J. V. Elam et coll., Proc. Soc. exp. BioL and Med., 78, iq5 1 - p. 83^. 

(-) Osterr. ZolL Zschr,, \, 1947, p- 193. 

('■') Nature (London), 176, 190 5, p. 3t^. 



BACTÉRIOLOGIE. — Sur les propriétés des staphylocoques conservés au contact de 
substances tissulaîres. Note de MM. Rémy Richou, Raoul Kourilsky et 
Claude Chirol, présentée par M. Gaston Ramon. 

Dans des communications antérieures (*), nous avons montré que les 
staphylocoques ? d'origine humaine ou animale, élaborent les hémolysines a ou 
|3 et la géîatinolysine dans des milieux additionnés de leucocytes, de coilagène, 
de plasmas humains et animaux ou de plusieurs de ces substances à la fois. 
L'addition de plasma a même, dans d'assez nombreux cas, favorisé la toxino- 
genèse staphylococcique. 

Nous basant sur ces résultats, nous avons recherché si les staphylocoques 
conservés, pendant des temps variables, au contact de ces diverses substances 
organiques, subissaient des modifications de leurs propriétés toxigènes, patho- 
gènes et enzymatiques. 

Des staphylocoques, d'origine humaine ou animale, ont été conservés, 
pendant des temps variables, dans des tubes à essai renfermant du plasma 
humain ou animal oxalaté, du collagène, des leucocytes ou un mélange de 
plusieurs de ces substances, puis ensemencés en milieu à base de digestion 
papaïnique de viande de cheval (G. Ramon). Apres n jours de culture à 3}°, 
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en atmosphère de 8o % d'air et de 20 % de C0 2 , on filtrait sur bougies Cham- 
berland L 2 ou L 3 . Les mêmes staphylocoques, conservés en milieu à base de 
digestion papaïnique de viande de cheval, étaient cultivés dans des conditions 
semblables et les filtrats de culture obtenus titrés comparativement avec les 
précédents. On évaluait, d'une part, la dose minima hémolytique (D. M. H.) 
et la dose test hémolytique (D.T.H.) et, d'autre part, le pouvoir gélatino- 
ly tique. 

Le tableau ci-dessous rend compte de Fun de nos essais 



ilémoU sim: a. 



Temps de 

conservation . 



2 mois 



Mu de de 

ronsri'vation. Souche. 

R. A. P. Wood 

Plasma bovin Wood 

Plasma cheval Wood 

R. A. P. Bouley 

Plasma bovin Boulev 

Plasma cheval Boulev 



n. ai. jr. 

— i/3 00 — l/ioo 

— i/3oo — 1/100 
-t- I / ■>. o o o -— I / ï 000 
-h 1/2000 — j/iooo 
-h i/yooo — .1/1000 
-j- 1 /y 000 — 1 /l OOO 



D. T. U. 
- !■ Oj4o 

! 0,/|0 

—0,10 - o, 10 

+0,10 — 0, 10 

0,07 



Gélalinolysnie 
( en LiniL.és '). 



— 1 
__ ( 

I O 



-0.00 



0,0 



J 



10 
10 



;ïo 

3o 



o mois 



9 mois 



R. A. P. 

Plasma bovin 
Plasma cheval 

R. A. P. 
Plasma bovin 



R. A. P. 
Plasma bovin 
Plasma cheval 

R. A. P. 
Plasma bovin 
Plasma cheval 



Wood 

Wood 

Wood 

Bouley 

Bouley 



Plasma cheval Bouley 



Wood 

Wood 

Wood 

Bouley 

Bouley 

Bouley 



H- 1/2000 
-(- 1/1000 
-I- r/i5oo 
4-1/1000 
H- i/3 00 



-h 1/1000 

-h 1/1000 
-t- 1/800 
4-1/1000 ■ 
-h- 1/000 
+ 1/1000 



— 1/ 1000 

-1/800 

— 1/1200 

— 1/1200 

— l/lOo 



-- 1/1200 
-1/1200 
— 1/0 00 

-1/800 

— 1/000 



ho, 00 
4-0.1 5 



0,O f 



0,20 



+0,10 — o,i5 
+0,10 — o.i5 

+ 0/)O 



/800 



■0, 12 

-o,i5 

-0,20 
0,10 

0.2.0 
- o , 1 5 



■o, 10 



— 0,20 

— 0,20 
0,20 

— o,3o 

— 0,20 



H-3o — 00 
H- lo — 3o 
+ io — 3o 
+ 10 — 3o 



3 



ù 



-t- j 



10 — 



10 
- 10 
3 
3o 



■0 



■10 — 



10 
3o 



De l'ensemble de nos expériences — compte-tenu des différences considé- 
rables, sur lesquelles nous avons maintes fois insisté avec G. Ramon, et que 
Ton enregistre habituellement dans la production de la toxine staphylococ- 
cique, d'un ballon de culture à l'autre, même lorsque toutes les conditions de 
culture sont identiques — il résulte que les souches de staphylocoque Wood et 
Bouley, d'origine humaine, gardent intactes leurs propriétés toxigènes et géla- 
tinolytiques dans les divers milieux utilisés. Il semble môme que le plasma 
humain oxalaté, le coliagène, les leucocytes, constituent un milieu conserva- 
teur supérieur au milieu à base de digestion papaïnique de viande de cheval. 

De même, le pouvoir pathogène des staphylocoques n'est pas atténué lorsque 
ces germes sont conservés pendant plusieurs mois dans ces différents milieux. 
Par contre, le plasma de cheval est moins favorable à la conservation des 
propriétés toxigènes des staphylocoques d'origine canine. 
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La conclusion pratique qui se dégage de ces recherches est qu'en présence des 
substances tissulaires, les staphylocoques conservent, in vitro, leurs propriétés toxi- 
gènes. On peut penser qu'il en est de même dans les organismes humains ou 
animaux qiiils ont envahis. 

0) R. Kourilsky, R. Riciiou et Al™ H. Riciiou, Comptes rendus, 2fcl, igSS, p. 1229; 
Revue d' 'Immunologie^ 19 ? ig55, p. 392. 



VIROLOGIE. — Culture du virus de la variole sur cultures de tissus. Note 
de MM. André Boue et Marcel Baltàzard, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 

Les techniques d'étude expérimentale de la variole se limitent actuellement 
à l'inoculation à l'œuf incubé et au singe. La technique devenue courante de 
la culture sur tissus en tubes roulants, telle que nous avons pu la pratiquer au 
laboratoire de J. Vieuchange, à l'Institut Pasteur de Paris, nous a permis de 
tenter la culture du virus variolique. 

L'appareil, les tubes, le bouchage et la préparation des explants sont ceux 
décrits par Enders. Comme liquide nutritif nous employons le milieu à la 
lactalbumine de Melnick : solution d'hydrolysat de lactalbumine (*) à 5 % 
dans la solution de Hanks, 10 ml; solution de Hanks, 67 ml; liquide amnio- 
tique bovin, 23 ml; milieu auquel nous ajoutons : pénicilline, 100 U et strepto- 
mycine, 260 [xg/ml. Pour éviter les contaminations par des éléments mycéliens, 
lorsque la suspension virulente est préparée à partir de croûtes, nous ajoutons 
aux antibiotiques précédents : tétracycline, 5o [xg et nystatine, 5o U. Le 
liquide nutritif est changé tous les quatre à cinq jours en tenant compte du 
virage du milieu. 

Le matériel virulent provient de varioleux en évolution [Kachan, 200 km au 
Sud de Téhéran, épidémie de l'été io,55; Téhéran, novembre 1955 (cas isolé); 
Sabzevar, 900 km à l'Est de Téhéran, épidémie du printemps io,56 ( 3 )]. Le 
matériel a été utilisé soit frais, soit conservé au congélateur à — 25° G. 

Le diagnostic de variole a été confirmé au laboratoire par les méthodes clas- 
siques : inoculation de liquide de vésicules ou de pustules à la membrane 
chorio-allantoïdienne d'œufs de poule au 11 e jour de l'incubation ; examen des 
membranes après trois jours; inoculation de liquide de pustules ou de broyât 
de membranes chorio-allantoïdiennes infectées à la peau du lapin pour éliminer 
la vaccine. Dans la suite nous avons utilisé la méthode d'identification des 
virus par la neutralisation par les immunserums, décrite plus loin. 

Les suspensions virulentes utilisées sont préparées soit à partir d'effilures 
contenant du liquide de vésicules ou de pustules, soit de croûtes varioliques, 
soit de membranes chorio-allantoïdiennes infectées. Enfin le plus souvent, la 
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suspension virulente est constituée par le liquide nutritif prélevé dans un tube 
de culture en évolution. Les tubes sont infectés avec 0,2 ml de suspension viru- 
lente ; 2 ml de liquide nutritif sont ajoutés après 3o mn d'incubation dans 
l'appareil rotatif. L'inoculation du matériel virulent est faite en général quatre 
jours après la mise en culture des explants, mais a été pratiquée également sur 
des cultures âgées de ï, 2, 3, 8 et 12 jours. 

Nous avons pu ainsi cultiver le virus de la variole sur des cultures de cellules 
de différents tissus : 

a. tissus d'embryons humains (2 à 4 mois) : peau et rein; 

b. tissus de lapins adultes : rein; 

c. tissus de lapins nouveau-nés (1 jour) : cœur et rein. 

C'est sur le rein de lapin nouveau-né que la plupart de nos essais ont été 
effectués. Les explants de ce tissu donnent une prolifération rapide et abondante 
de fibroblastes. 

Le virus de la variole provoque un effet cytopathogène. Sur les fibroblastes 
provenant d'expiants de rein et de cœur de lapin nouveau-né et de tissu cutané 
d'embryon humain les lésions apparaissent trois à cinq jours après l'inocula- 
tion de la suspension virulente; elles sont localisées au début aux fibruplastes 
proches de l'expiant : les fibroblastes s'arrondissent, se séparent les uns des 
autres, deviennent très réfringents ; se nécrosent et sont détruits. Cet effet 
cytopathogène a une extension centrifuge. La nécrose des fibroblastes est 
souvent totale le huitième jour : le liquide nutritif ne vire plus. La date d'appa- 
rition, l'intensité et la rapidité d'extension de ces lésions sont liées au taux de 
virus présent dans la suspension inoculée. Sur les cellules épithéliales obtenues 
à partir d'expiants de rein de lapin adulte et de rein d'embryon humain nous 
avons observé également un effet cytopathogène; son extension à l'intérieur de 
la culture est beaucoup plus rapide (parfois moins de 24 h). 

Dans les premiers essais le contrôle de la virulence des liquides nutritifs pré- 
levés a été fait sur l'œuf; ultérieurement l'effet cytopathogène nous a permis 
d'effectuer les titrages en cultures de tissus. Le taux de virulence quatre à cinq 
jours après l'inoculation atteint io~\ Nous avons pu faire des passages succes- 
sifs (quatre passages) d'un tube (souvent après un ou deux changements du 
milieu nutritif) à un autre tube sans observer de diminution de la virulence. 

L'effet cytopathogène a rendu possible également l'étude du pouvoir neutra- 
lisant des immunsérums sur cultures de tissus. Le sérum de sujets convalescents 
ou le sérum de sujets porteurs de cicatrices de variole neutralise le virus vario- 
lique : des suspensions virulentes incubées durant 1 h avec un volume égal 
d'immunsérum, inoculées à des cultures de fibroblastes ne produisent aucun 
effet cytopathogène et le liquide nutritif n'est pas virulent. La même suspen- 
sion virulente incubée seule ou avec un volume égal de sérum animal (sérum 
de cheval) ou de sérum humain normal (sujet n'ayant pas subi la vaccination 
jennerienne) provoque l'apparition des lésions cylologiques habituelles. 
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D'autre part le sérum de lapin guéri de la vaccine ou le sérum humain prove- 
nant de sujets immunisés par la vaccination jennerienne, utilisé dans les mêmes 
conditions, montre une action retardante sur l'effet cytopathogène (trois jours 
au moins); l'extension des lésions est également ralentie. 

Nous reviendrons sur ces premiers résultats fournis par les épreuves de neu- 
tralisation, ainsi que sur le pouvoir hémagglutinant des liquides de cultures. 

(*) Provenant de Nutritional Biochemical Corp., Cleveland (Ohio), et mise à notre dis- 
position par N. J. E. Smadel. 

( 2 ) Le Docteur Hamed Siadat nous a procuré le matériel virulent et les immunserums. 
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fasc. 1. Torino, Einaudi, ig43 ; 1 fasc. 24 cm. 

Nuove ricerche sulla dcterminazione sessuale delV Anguilla, par Umberto d'Axcoxa. 
Estratto dall' Archivio di Oceanograjia e Limnologia. Anno III, fasc. 3. Venezia, ^43; 
1 fasc. 26,5 cm. 

Sessualità del soma e sessualizzazione dette cellule germinali, et Intersessualità transi- 
toria e ovogenesi abbreçiata nei Vertebrati inferiori, par Umberto d'Axcoxa. Estratto dagli 
AttidelV Istituto Veneto di Scienze, Lettere ed ArtL Venezia, 1 944-1 945 ; 2 fasc 24 cm. 

Del metodo diindagine in biologia, par Umberto d'Axcoxa. Estratto da Analisi r 
di critica délia scienza. Fasc. II. Milano, 1945; 1 fasc. 23,5 cm. 

Estratto dal Bollettino délia Societa Italiana di biologia sperùnentale. Vol. XX, fasc. 9- 
10, 1945 : Vlnduzione somatica dette cellule germinali. V ermafroditismo nel génère 
diplodus (sin. Sargus, Teleostei). Vol. XXII. fasc. 6, 1946 : Ermafroditismo e gonocorismo 
in Alcuni sparidi; 3 fasc. 2 4, 5 cm. 

(A suivre.) 
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ACADÉMIE DES SCIENCES- 

SÉANCE DU LUNDI 22 OCTOBRE 1956. 

PRÉSIDENCE DE M. Armand de GRAMONT. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

m. Tïarlow Siiapley adresse en hommage à l'Académie quelques tirages à 
part de ses travaux d'astronomie. 



PRESENTATIONS. 

Dans la formation d'une liste de candidats à la place de Membre titulaire 
vacante au Bureau des Longitudes par la mort de M. le Général Tilho, pour 
la première ligne, M. Guillaume Grandidier obtient l\i suffrages contre 9 à 
M. Pierre Par dû 

Pour la seconde ligne, M. Pierre Pardi obtient 44 suffrages; il y a 2 bulletins 
nuls. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation natio- 
nale comprendra : 

En première ligne M. Guillaume Grandidier. 

En seconde ligne M. Pierre Tardi. 



DESIGNATIONS. 

M. Pierre Chevexard est désigné pour représenter l'Académie aux Cérémo- 
nies qui auront lieu le 2 décembre ig56 à Saint-Marc-sur-Seine (Côte-d'Or), 
à l'occasion de l'inauguration d'un monument à la mémoire de Louis-Paul 
Caïllktet et du vingt-cinquième anniversaire de la Société des Forges de 
Chéneciekes. 

C. R., ig56, a Semestre. (T. 243, N° 17.) 7 4 



lïSîi ACADÉMIE des sciences. 



CORRESPONDANCE. 

M. Gaston Delépine prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place de Membre non résidant vacante par la mort de 
M. Henri De va ux. 

Le Président du IX e Pacific Science Coagress annonce que ce Congrès aura 
lieu à Bangkok (Thaïland), entre le 18 novembre et le 9 décembre 1967, et 
invite l'Académie à s'y faire représenter. 

M. le Secrétaire perpétuée signale parmi les pièces imprimées de la Corres- 
pondance : 

i° Ministère des Affaires étrangères. Direction des Relations culturelles. 
Informations scientifiques. 1956. N° 1: 

2 Manuels de calculs techniques. Volume IL Résolution numérique des sys- 
tèmes cF équations linéaires, par Louis Couffignal; 

3° Monographies de chimie physique. Les dislocations } par J. Friedel; 

4° Les Maîtres de la Pensée scientifique. Expériences sur la digestion de 
F Homme et des différentes espèces d'animaux, par Lazare Spallanzam. Reproduc- 
tion en fac-similé de l'édition de 1787 ; 

5° Ministry of Information and Broadcasting (India). Nuclear Explosions 
and their effects, forevvord by Jawaharlal Nehru; 

6° Monografie matematyczne (Warszawa). Tomes XX et XXL Topologie, 
par Casimir Kuratoavskï. Volumes I et IL Deuxième édition; 

7 JJber die Persistent des Maul- und Klauenseuche- Virus in der Leber und MHz 
des Rindes. Inaugural-Dissertation zur Erlangung der Doktorwurde der 
Vetetinar-Medizinischen Fakultât der Universitât Bern, vorgelegt von Julius 

Niggli ; 

8° Georges Bàrànescu. Calculul proceselor de ardere et Anexe\ 

9 Dionisie Lintià. Pasarile din R. P. R. Vol. Al II-lea ; 

io° N. Teodoreanu. Cum s- a format mérinos ul de Palas; 

1 1° Ioi\ S. Antoniu. Che s tiuni spéciale de electrotehnica; 

12° V. Nicolau, A. Froimescu si M. Weissenberg. Betonulprecomprimat; 

i3 û Valer Novacu. Introducere în Electrodinamica. Volumes I et II; 

i4° N.N. Patrallea. Aerodinamica suprafetelor permeabile ; 

i5° I. Reichel. Chimia si tehnologia colorantilor azoici; 

iô° Alex. S. Samelevici. Radioactivitatea. Fenomene si legi générale. Vol. I; 

17° Ïldor Tanasescl. Manual de tuburi si cir cuite electronice. Vol. I. 
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LOGIQUE MATHÉMATIQUE. — Formalisation du calcul proportionnel 
implicalif à N n valeurs de Lukasiewicz. Note (*) de M. Alan Rose, 
présentée par M. Louis de Rroglie. 

Il a été démontré (*) qu'une formalisation, saturée au sens faible, du calcul 
propositionnel à & valeurs de Lukasiewicz ( 2 ) ayant, comme foncteurs 
primitifs, l'implication et la négation, est donnée par la règle du modus ponens 
et les schémas d'axiomes suivants : 

AL P v(Q->P); 

A2. (P > Q) -> ((Q -> IX) -> (P -> R)) • 

A3. PvQ->QvP; 

A4. (P->Q)v(Q-vP); 

A 5. (P->Q) ->(Q^P). 
On définit l'alternation par 

\>vQ = , (l>->q)^Q. 

L'objet de cette Note est de démontrer qu'en omettant le schéma A 5 on 
obtient une formalisation, saturée au sens faible, du calcul implicatif. 

On peut déduire ( :î ), des schémas Al- A 3, les formules et les règles 
suivantes : 

F L (P -v (Q -> R)) > (Q -y (P -v l\)) ; FI A. P ->- P; 

F 2. ((Q-,P)->(R-,P))^((P-.Q)->(R^Q)) ; 

F 3. (P -^ Q) -> ((R-> P) -> (R-> Q)). 

111. Substitutivité de l'équivalence. 

R-2. SiP,, ..., P m , Qf-Tetll,, . .., R n , S [- T alors 

r;l 17 , p,q, r?,, r,(q - s) h- r? =l i\r? t r,s. 

On tire des schémas F I et F 2 : 

F \. (U-> P) -> (((P -y \\) -> (Q ^ R)) -y (Q ^ p)). 

Supposons maintenant que <!>(/;,, . . ., p n ) soit une formule construite avec 
les variables d'énoncé p u . . . y p n au moyen de l'implication et de la négation 
et qu'en remplaçant, dans 4>, chaque sous-formule ayant la forme P, en 
partant du fond, par P ->- Q, on obtienne x V(j) i7 . . . , p /n Q). 

Supposons en outre que les formules R,, . . ., ii v (N^o) soient construites 
avec les variables d'énoncé au moyen de l'implication seulement et qu'il ne se 
rencontre dans la formule Q aucune des variables p ± , . . ., p n ni aucune des 
variables qui se trouvent dans R !; . . ., R N . Alors nous appellerons les for- 
mules ayant la forme 

i7v,,(Q^^)H<o, .... P . n Q) 
les images Q de <I>(/? 1? . . . , p„). 
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Lemme. — Si $(pi, . • • , p n ) es t dérivable des schémas A 1-A5 alors il existe 
une formule Q telle qu'une image Q de $ est dérivable des schémas A 1-A4. 

Nous établirons ce lemme en appliquant le principe de l'induction forte au 
nombre [x des applications du modus ponens grâce auxquelles s'opère la 
déduction de <&. Si jjl = o et que <E> soit un exemple d'un des schémas A 1-A4, 
alors il existe une image Q de <D laquelle est un exemple du même schéma 

d'axiomes. Si <£> est un exemple du schéma A 5, alors la sous-formule P du 
schéma A 5 aura l'une des formes r^S/T, r^S.-U, où T est le nom d'une 
variable d'énoncé. Soit R une formule du calcul implicatif d'où les varia- 
bles p i9 . . ., p n soient absentes. Remplaçons, dans S,-, chaque sous-formule 
ayant la forme X, en partant du fond, parX->R(ï = i, . . ■. , m), et soit U<- 
la formule ainsi construite. Alors la formule 

(R ->r;'i , v t T) -K((r? =1 u,T -*R) -> (S->R)) -> (S->r- , u,t)) 

est un exemple du schéma F 4- Donc, en se servant des schémas Al, A'2 etF3, 

nous déduisons 

( B_ >T )->(((r- i U i -T->R)-x(S->R))^(S->r- 1 U,T)) 

qui donne, pour un choix convenable de S, une image R de <ï>, pourvu que P 
ait la forme FJ^ , S,-T. 

Si P a la forme T^ 1 S,- U, alors la formule 

(R->r- 1 L\-(W->R))^(((r- 1 UKW->R)->R)^(S^R))->(S->r- 1 U,(W->R))) 

est un exemple du schéma F4- En nous servant des schémas Al et A2 nous 

déduisons la formule 

R^r- t U £ -(W^R). 

En appliquant le modus ponens aux deux dernières formules nous déduisons la 

formule 

((r- 1 U i (W^R)^R)^(S->R))^(S->r- J U,(W^R)), 

qui donne, pour un choix convenable de S et de W, une image R de <E>. 

Maintenant nous tenons le lemme comme établi pour les nombres entiers au- 
dessous de [jl et nous l'établissons pour [l. En vertu de notre hypothèse d'induc- 
tion nous pouvons établir des images Q de formules ayant les formes 

A (p fl , . . . , /?/.,, </i, . • • , qu>), A {pi,, • • • , pl v , Çl> •••)#«)->$(/>*) • • ■ ) Pn) 

( I ^ i x £^ n , . . - , 1 ^ l v ^ Ji : o ^co). 

Ces images ont les formes ( 4 ) 

Alors, en nous servant de R3, nous pouvons établir la formule 

qui est une image Q de <ï>. 
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Démonstration du théorème principal. — Soit <ï>(p i} . . ., /> rt ) une formule du 
calcul implicatif laquelle prend toujours la valeur i. Il résulte de notre le m me 
qu'il existe des formules Q, R 1? . . ., R x telles qu'il ne se rencontre dans la 
formule Q aucune des variables p lt . . . , p n ni aucune des variables qui se 
trouvent dans R t , . . . ? R x? et que la formule 

r? =1 (Q->R,)«>(7>„ ...,/>„) 

est dérivable des schémas A1-A4. Si, d'un bout à l'autre de cette dérivation, 
nous remplaçons Q par Ry, nous obtenons une démonstration de la formule 

r£,(p v ->Pv) <!>(>,, ...,p») (j=u ...,/î). 

Désignons la formule R a — >■ R^ par Y^Cse, |3 = i, . . . , N; « ^ 3) et soit £ un 
sous-ensemble de l'ensemble des formules V a 3 tel que, pour toute paire de 
valeurs de a et de [3, V a 3 soit un membre de & si Yp a ne l'est pas, et seulement 
dans ce cas. Désignons les ensembles & par 3 l} . . ., &. A} ou x = 2 :v(X ~ ,,/ '\ /Mors, 
en vertu des deux schémas A2 et F LA, il correspond à chaque nombre entier 
/(i^/^x) un nombre entier j(i^lj ,^ln) tel que 

Donc 

6/h <!*(/>,, .... /;„) (/— i, ...,*). 

Il résulte alors de R"2 et de A 4 que <I> est démontrable. 

(*) Séance du 8 octobre iq5(>. 

(■') La démonstration doit paraître prochainement dans un mémoire de l'auteur et de 
J . 13. Rosser. 

(-) Comptes rendus ( Varsovie), Classe III, 23, 1980, p. 3o. 

( :î ) ForV la Note ( a ). 

( 4 ) Nous pouvons tenir comme établi que les deux formules () sont les mêmes. Cj\. plus 
bas, le remplacement de Q par R ; . 



THEORIE DES ENSEMBLES. — Sur les ensembles linéaires ne portant pas de pseudo- 
mesures. Note de MM. Jeax-Piebire Kaïiane et Raphaël Salem, présentée par 
M. Arnaud Denjoy. 

Construction d'ensembles parfaits totalement discontinus qui ne peuvent contenir 
Je spectre d'une suite bornée que si celle-ci est une suite de coefficients de JEourier- 
StieJtjes. 

Soit Ec(o, 271) un ensemble fermé. Soit {c^}.*.» une suite bornée dont le 
spectre est dans E 7 c'est-à-dire telle que la série c x -\~ 2/ (in)" 1 c n e" u ' repré- 
sente une constante dans chaque intervalle contigu à E. La série l,c n e in - i: est la 
série de Fourier d'une distribution de Schwartz portée par R, que nous propo- 
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sons d'appeler pseudomesure par analogie avec le cas où 'Lc n e mx est une série de 
Fourier-Stieltjes et représente une mesure. 

Nous dirons que E est sans vraie pseudornesure si toutes les pseudomesures 
qu'il porte sont des mesures; en d'autres termes, si toute suite bornée } c n } dont 
le spectre est dans E est une suite de coefficients de Fourier-Stieltjes. Le but 
de cette Note est de montrer qu'il existe des ensembles parfaits E sans vraie pseudo- 
mesure. 

Construction de E. — On construit l'ensemble E parfait totalement discon- 
tinu comme intersection d'ensembles E (A) (k = i, 2, . . .) emboîtés, chaque E [/l) 
étant réunion de segments disjoints 1^= [xf } , ^f'r^'] avec i^lj ^ls {k) . On 
désignera par A^" 1 l'intervalle (cc'f -\- c {/, ' ] , ccf^). Pour chaque /.-les œf seront 
choisis de façon à constituer, avec i. j (A>) -J-i nombres indépendants. Cela 
permet, d'après la démonstration de Bohr du théorème de Kronecker, d'af- 
firmer l'existence d'un nombre N (/,} ne dépendant que des x^ji^-j ^-s [,i)S ) et tel 
que, pour toute mesure dp. portée par les œf\ on ait 



sup 

< n < N K 



e in -' : d[j.{:r-) 



\ d[x{œ) 



■i 



Enfin on suppose que o (/l) est pris assez petit pour ne dépasser aucun | A}*' | 
(i ^Lj ^s [I ' ] ) et pour que N {/i) s ik > (o (/l >) l ''- = o (i) quand k -> oo . 

E est sans vraie pseudornesure, — Soit en effet une suite bornée {c n '\ avant 
son spectre dans E. Supposons d'abord c =o. Soit v(œ)r^ J L(in)- i c n e mx . 
Considérons, pour chaque /:, la mesure d\x {k] portée par les xf\ dont la primi- 
tive ;j. (/>) (a?) est égale sur chaque Af ] à la valeur constante qu'y prend v(cc). 
Désignons par c'f le coefficient de Fourier-Stieltjes d'ordre n de uJ /l) . Il existe 
un entier positif n <^ N ;/l) tel que 

D'autre part, 

et cette dernière intégrale peut être prise sur E {k K Or, A désignant la norme 
de v dans L% on a 

v (*) | dx < A | E'-" |~ = A(V*> rK 1 )-. 



d \\M, 



Sur chaque A^" 1 , 

j t u(^)|=3:|y( i p)|<A|A t / ) r^<A(ô(*J)"^. 

Comme p(x) est constant dans (cc l p, jz'£\ ), on a 



L 



! I 

D'où 



(2) k„— ci*»! <A7w:* , (ôi*-) a <ANï*Ï5f*)(ô(*)) T =o(i) 



SKAAŒ DU '>:>. OCTOBRE T<)5(). 1*87 

quand k^ao. D'après (1) et (2), les f \ d\x {li ' [ sont bornées. En extrayant de la 

suite \<i[J. fi ) une suite convergeant faiblement vers une mesure du on voit que 
les c n sont précisément les coefficients de Foimer-Stieitjes de d\x. 

Sic ^o ; il suffira d'ajouter à \c n ) la suite (-c r''' lc 'j, sc € E, qui repré- 
sente une mesure ponctuelle portée par E, pour se ramener au cas précédent. 

Citons quelques propriétés des ensembles sans vraie pseudomesure. 

i° Disons qu'un ensemble fermé E est un ensemble de synthèse spectrale (ou : 
pour lequel la synthèse spectrale est possible) si, quelle que soit la suite bornée 
{ c n } ayant son spectre dans E, et la série absolument convergente l^ n e ,nx dont 
la somme s'annule sur E, on a I 1 y /t c_ n =o. Les ensembles sans vraie pseudo- 
mesure sont des ensembles de synthèse spectrale ( 1 ). Ceci est immédiat. 

2 Disons qu'un ensemble fermé E est un ensemble de Carleson (resp. de 
Helson) si toute fonction continue sur E est prolongeable en la somme d'une 

série V,v n £''"■" j resp. V ) absolument convergente ( 2 ), ( :î ). Les ensembles sans 



■x / 



vraie pseudot ne sure sont des ensembles de Helson. 

3° On ne sait pas si la réciproque de ce dernier résultat est vraie, mais on 
sait que tout ensemble de Nelson pour lequel la synthèse spectrale est possible est 
sans vraie pseudomesure ( A ). 

4° En vertu d'un théorème de Helson ( :i ), tout ensemble sans vraie pseudo- 
mesure est ensemble d! unicité pour le développement trigonométrique. 

5° Soit E un ensemble sans vraie pseudomesure, ou plus généralement un 
ensemble de Helson. Dans toute progression arithmétique de N termes, il y a au 
plus [AlogNj points de E, A constante ne dépendant que de E. La démon- 
stration de ce résultat sera publiée ultérieurement. 

( 4 ) Le seul exemple connu jusqu'ici ctensembles parfaits de synthèse spectrale est celui 
donné par lier/; Proc. Nat. Acad. Sciences U. S. A. i2, 1906. p. /|2-/|.3. 

( 2 ) C.-vrlksox, Acta Mathematica, 87, r g 5 .2 , p. 325-3j;>. 

( 3 ) Helson, Studla Mathematica, Vv. 1904, p. 209-213. 

( v ) Les propriétés 2 et 3° étaient connues de Helson en même temps que des auteurs 
Elles se démontrent en utilisant des théorèmes classiques d'analyse fonctionnelle. 



GÉOMÉTRIE. — Sur la courbure normale des revêtements routiers ou analogues, 
Note de M. Raymond F. Simonin, présentée par M. Georges Darmois. 

Les véhicules qui roulent sur les routes modernes, les avions qui s'envolent 
ou atterrissent sur pistes, évoluent sur des surfaces dont la courbure normale 
joue un rôle important dans cette évolution. Pour un véhicule à quatre roues 
par exemple, on peut admettre que les courbes roulantes (*) suivies par les 
deux roues droites sont confondues en une seule roulante droite et qu'il en est 
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ainsi pour les roues gauches qui suivent la roulante gauche. La roulante droite 
est définie géométriquement en chaque point M par sa courbure normale d y en 
fonction de l'abscisse curviligne S du point M, à savoir par une fonction dj(S). 
Il en est ainsi de la roulante gauche que définit une autre fonction „y(S), les 
abscisses S pouvant être considérées comme identiques pour les deux roulantes, 
le long d'un trajet S du véhicule. La courbure moyenne de droite le long du 
trajet S et la courbure moyenne de gauche ont respectivement pour valeur : 

tQ'm = g / uy dS — g ,iJ>g > y m = g / g y dS = ~ g l . 

Le long du trajet S, le véhicule peut être considéré comme ayant suivi une 
roulante médiane caractérisée par une courbure égale à chaque instant à la 
moyenne des courbures gauches et droites et même abscisse curviligne S. S'il 
en est ainsi, la courbure moyenne de la roulante médiane est la moyenne des 
courbures moyennes droite et gauche, puisque l'on a : 



i / i ,, i„\ t 



y m — g f g d^ — g s % ) — - (^ y m + {f y m ) 

La moyenne des courbures des deux roulantes en chaque point M peut être 
considérée comme la courbure d'une roulante, située entre la droite et la 
gauche dont la courbure Y doit être égale en grandeur et en signe à : 

Y " 2 ^ J ~ t ~ ^ ou Yt/S " \ ^' ,y dS + û ' ^* 

Or, les grandeurs telles que ydS représentent les angles élémentaires sous 
lesquels on voit depuis le centre des cercles osculateurs aux points M droit et 
gauche, les arcs élémentaires égaux c/S des roulantes droite et gauche. Si la 
courbure de la surface est continue sur toute son étendue, sans point singulier-, 
ni période, le centre des cercles osculateurs des roulantes non sécantes entre 
elles, comprises entre la droite et la gauche, est à l'intersection de la droite 
joignant les centres osculateurs gauche et droit, avec les plans osculateurs des 
roulantes successives, notamment le plan osculateur de la roulante située au 
milieu de la voie arrière du véhicule. Dans ces conditions, cette dernière 
roulante a une courbure qui, en chaque point, est la moyenne des courbures 
gauche et droite : elle constitue la roulante médiane du trajet suivi par le 
véhicule. 

Le clinodographe qui suit cette médiane des roulantes donne ainsi un 
diagramme qui est la représentation à chaque instant du parcours, de la cour- 
bure moyenne des courbures droite et gauche et dont la courbure moyenne est 
la moyenne des courbures moyennes des roulantes droite et gauche, suivies 
par le véhicules. 

Si l'on choisit pour la mesure des courbures y = 2fjC 2 le clinodographe 

ayant, dans le système d'unités adopté, une demi-base C = ^2, la flèche f 



séaxok du <>.>>> octobre 1906. 1189 

indiquée par la machine a une longueur qui exprime la courbure en chaque 
point. Le diagramme livré a des coordonnées rectangulaires qui sont y—f 
pour les ordonnées et a? = S pour les abscisses, lieu des points de courbure 
nulle à l'échelle des longueurs près. La pente du diagramme dy : dx est la 
même que la pente de la roulante dy : dS par rapport à la ligne des points de 
courbure nulle. Les fonctions telles que y (S) ou Y(S) jouissent de la 
propriété d'être égales à leur propre courbure et satisfont ainsi à l'équation 
aux dérivées partielles : 



•A 



r (1 -j~ r'-)' 2 db y" ■--. o 



en coordonnées rectangulaires ou semi-curvilignes. Mais dans le cas parti- 
culier des roulantes, non seulement y'=dy!dx et y , = dvUk mais y' est très 
faible de sorte que son carré y'~ devient négligeable devant l'unité et l'on 
déduit : 



y _.L y :._- o. 



Dans ce cas particulier des roulantes, on conclut qu'une irrégularité quel- 
conque de rang ip dans les iN irrégularités rencontrées le long du parcours S, 
concave par exemple, par conséquent convexe pour l'irrégularité de 
rang 2p -h 1, est constituée par une demi-période de sinusoïde. 

Dans le cadre des hypothèses de départ, toute roulante est constituée par la 
juxtaposition sur la ligne des points de courbure nulle, de demi-périodes 
de sinusoïdes, tantôt concaves, tantôt convexes, à variations irrégulières de 
longueur et d'amplitude qui rendent aléatoire le caractère de la fonction de 
courbure qui définit les roulantes et leur représentation en coordonnées rectan- 
gulaires. On remarquera que, si l'on considère un diagramme de roulante fourni 
par le clinodographe, la somme algébrique des aires positives et négatives 
entre deux points du diagramme, représente en grandeur et en signe la cour- 
bure générale moyenne de la roulante entre ces deux points. Si cette somme est 
nulle constamment sur des parcours quelconques comprenant le parcours 
général S considéré, on se trouve en présence d'un alignement droit. 

Enfin, on observera que l'intégrale de la fonction de courbure entre deux 
points d'un trajet d'un véhicule représente la somme des angles élémentaires 
sous lesquels on voit depuis la développée de la roulante médiane, les arcs 
élémentaires homologues de la roulante médiane. La courbure moyenne de la 
roulante médiane suivie par un véhicule est l'angle sous lequel on voit d'un 
point de l'espace choisi comme centre fictif, d'un cercle osculateur moyen, 
l'unité de longueur de roulante médiane enroulée autour de ce cercle osculateur 
moven. 

Si la roulante médiane suivie par un véhicule très rapide présente deux 
convexités séparées par une distance égale à l'écartement des roues avant et 
arrière du véhicule, si la courbure aux points d'appui des roues ainsi que la 
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vitesse du véhicule sont suffisantes, les forces de frottement des roues sur le 
revêtement peuvent devenir négligeables. La direction du véhicule n'est plus 
assurée, et tout se passe comme si à ce moment, la voiture roulait sur le verglas. 
La simultanéité de telles probabilités explique certains accidents de la circu- 
lation à grande vitesse sur des alignements droits et dont la cause est restée 
jusqtr ■ 



u'ici inconnue. 



( a ) Comptes rendus, 2V2, 1906, p. 2ty.11. 



DYNAMIQUE DES FLUIDES. — Écoulements transsoniques avec onde de choc. 
Note de M. Paul Germain, présentée par M. Maurice Roy. 

Le comportement local d'un écoulement an point de rencontre d'une ligne soniquè 
et d'un choc fait ici l'objet d'une première étude. Dans le plan de l'hodographe, la 
fonction de courant est recherchée comme solution de Darboux d'une équation de 
Tricomi. On montre qu'un choc « localement normal » est impossible et l'on formule 
les conditions auxquelles doit satisfaire une solution éventuelle du problème. 

Un écoulement de fluide compressible, dans lequel une région supersonique 
est entourée par une région subsonique, tel celui observé autour d'un profil en 
régime stationnaire transsonique, comporte en général un choc ayant un point O 
en commun avec la ligne sonique, ce choc assurant brusquement le retour à un 
régime subsonique du fluide qui, à la suite d'une accélération continue, a atteint 
des vitesses supersoniques. Dans un tel problème, il semble légitime, ainsi 
qu'on le fait habituellement, de négliger les variations d'entropie. Mais, en 
dépit de cette simplification, aucun écoulement théorique satisfaisant à ces 
hypothèses n'a pu être construit, 

1. A la suite de F. I. Frankl (*), il convient d'abord d'étudier l'écoulement 
au voisinage de O. Dans cette étude, on peut utiliser le plan de Thodographe 
et supposer que la fonction de courant <L y est solution de l'équation de Tricomi 

(1) ï?4'00+4 ; r 1 r 1 = O ) 

G est l'angle du vecteur vitesse avec le vecteur vitesse en O, r\ une variable liée 
à la vitesse, positive ou négative suivant que celle-ci est inférieure ou supé- 
rieure à la célérité du son. Le potentiel des vitesses 9 est alors défini par 
J<p — rj^o^l — 4V^- L'image du choc dans le plan (0, */)) s'effectue sur deux 
arcs (Ci) et (C 2 ) correspondant respectivement aux faces amont et aval du 
choc. En un couple de points (0,, r n ) et (0 2 , r Ja ) situés respectivement sur (G d ) 
et (G a ) et images d'un même point du plan physique doivent être vérifiées les 
conditions de choc 

i r ,,n , ,.1 ' d0 l ï d °l °-'-°' 

(2) [ L«VJ ,; i L a , . 1:» ^1 — fl - 

[ a(0 i -0,) 1 -h(ïî i H-v îl )(7î 2 — ï îl ) î =o. 
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Cette dernière relation montre qu'il existe des couples de « rayons », 
d'équation (4/9)t, 3 ~ 2 = a ;î = const, susceptibles d'être les images d'un môme 
choc. Sur un tel couple A if X 2 , [/^-^o, À 2 ^>o], la correspondance 
ponctuelle est définie par Q. 2 = a ;î o les constantes X 4 a 2 eî a étant liées par la 
relation 
( 3 ) 8 ( à A — i ) - -h 9 ( A , -; - a- /,)(/, — a 1 A, ) 2 — o . 

La solution 'b est cherchée dans le domaine (CD) compris entre (C 4 ) et (C.) 
sous forme d'une solution de Darboux (-) ^ = /•'"/'( a ) ; où /« est un nombre 
positif, r"-=(i + X 3 )Q 2 ; la fonction/, qui dépend de m, est solution d'une 
équation hypergéométrique (E). Une telle solution doit vérifier le long- de (C t ) 
et (C 2 ) les équations du choc (2). De plus, pour fournir dans le plan physique 
un écoulement acceptable, 'y, outre les conditions usuelles de régularité, doit 
satisfaire à certaines conditions supplémentaires; en particulier J = 'Ja ( + r,^jj 
doit être positif dans (tO), ceci afin d'éviter la présence de lignes limites, et 
d'autre part, d* doit s'annuler sur deux « rayons » de (lD), et deux seulement, 
situés dans le demi-plan y]^o. 

"2. Un résultat important est le suivant : si Ai<^ — 1, c'est-à-dire, si le 
domaine (CO) contient un arc de caractéristique issu de l'origine, le problème 
n* admet pas de solution répondant aux conditions précédentes. En effet, la fonc- 
tion fÇk) devant être régulière au voisinage de a =• — 1, est déterminée à une 
constante multiplicative près Ç } ). Il est alors facile de montrer que si m ^> 5/6, J 
prend des valeurs négatives dans (££). D'autre part, si m <^ 5/6, la fonction d; 
ne peut s'annuler que sur un rayon au plus dans le demi-pian Tj -^o. Ainsi, dans 
le cas envisagé, toute solution possible du problème doit être écartée en raison 
des conditions supplémentaires formulées plus haut. Dans l'article cité, Frankl 
étudie seulement le cas particulier a. 1 = — oo, A,— + oc, a=i, et construit 
une solution simple vérifiant les conditions de choc. Malheureusement, cette 
solution contient effectivement des lignes limites et apparaît donc comme 
inacceptable. 

3. Supposant donc dans la suite A x ^> — 1 , les conditions de choc conduisent 
aux relations 

(1)1 II! 

( „.(, ^/n/(/. s )/-'(/.0 = (iH-/»/(X,)/-- , (>.0 = '»(ï-«^(^/ i -7 1 )--.^K. 

Mais/(A) = A.F X (X) -J- BF 2 (a), si F 4 et F 2 sont deux solutions indépendantes 
de l'équation (E). Après substitution dans (4) et élimination des constantes A 
et B, on voit que les équations du choc seront satisfaites, si les cons- 
tantes A, , A 2 , a 1 m vérifient (3) et les deux relations (5). 

(5) «=''«+'( 1 -h /.D"^' [( i -h ^DFU^O-KH^À,).! 
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De façon précise on peut prendre 



(.-^-"-W) = f(i + =,|-h ?,»,_»■ 



(I + X»r^F 1 (À) =- 3 "»('+3»^ F /; + ^ 



2 m 5 

3 2 3 



(ï +/.") * ''!,(/) = /F -H ,H îTp— / S J) 

\ 2 a 2 o / 

(i+a-) - "K(/.) = F -h ,_,,_ A ... 

\ 2 223 y 

On dispose donc de trois équations pour déterminer quatre paramètres; 
a priori, on peu! espérer que ce système ait des solution s, et que parmi celles-ci, 
certaines satisfassent aux conditions supplémentaires dont il a été question 
plus haut. 

4. Un cas très simple, facile à examiner, est celui d'un choc « localement 
normal », cas où a = i > X 1 = — À L >(o <^ X 2 <^ 1), K = o. Les conditions (5) se 
réduisent aux suivantes : les parties impaires des fonctions 

-, , / 7 m 2 m 2 \ ,,/ï m m r \ 
M £ 4 > H » 77 » .*' el r - -i ? — ) - , je) 

\ b 2 2 0/ \ 2. 2 '2 J 

doivent, pour une certaine valeur de m, avoir un zéro commun dans o^lx^l 1 , 
Or, m étant positif, cette condition n'est manifestement jamais réalisée. 

5. Pour décider s'il existe des solutions au problème envisagé, une étude 
numérique plus poussée semble requise. La réponse conditionne les travaux 
ultérieurs qui peuvent être entrepris sur les écoulements avec choc par la 
méthode de Fliodographe. Si la réponse est négative, il faudra sans doute 
remettre en question certaines hypothèses communément admises sur la nature 
des chocs en écoulement transsonique. Par contre, si le problème formulé a 
une solution, alors on peut poser dans le plan de Fliodographe un problème 
aux limites relatif à une équation linéaire du type mixte, dont la solution per- 
met de construire un écoulement transsonique avec choc autour d'un profil. 
Toutefois, la condition X L <^ — r trouvée plus haut, semble bien montrer que 
ce problème est d'une nature différente de celui envisagé très récemment ( 3 ) 
par Frankl pour aborder une telle construction. 

( l ) Prik. Mat et Mech.^ 19, n° h. iq55, p. 385~3g2. 

('-) P. Ghrmaix et R. Badeu, Pub. O. N. E. R. A., n° o't, 1962. 

( ïï ) Prik. Mat. et Mech., 20, n° % iqSj, p. 196-202. 



SÉANCE DU 22 OCTOBRE igofh tïq3 

PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Base de la théorie cinétique, équation 
de Boltzmann. Note de M 110 Simone Marquet, présentée par M. Georges Darmois. 

Un système de n corpuscules est supposé décrit par une mesure sur l'espace de leurs 
vitesses. Sous certaines conditions on peut déduire l'équation de Boltzmann de l'équa- 
tion satisfaite par les moyennes obtenues avec cette mesure et l'inorganisation corpus- 
culaire est un phénomène permanent. 

1. Soit un système formé de n corpuscules identiques C; de vitesses v h 
assimilables à des sphères parfaitement élastiques dont les interactions sont 
réduites à des chocs, les chocs non binaires étant supposés négligeable. 

Une mesure, variant avec le temps, sur l'espace des vitesses R = <V 1; f.' 2 , . . . ? ^) 
décrit la connaissance de ce système, soit cp(R, t). I étant le vecteur unitaire de 
la ligne des centres de Q et Gj, on pose que la probabilité d'une collision 
(C,-, Cy, /) pendant le temps dt et pour une variation dl de / est 

+, y ( R, /) dt dt =r k I ('"'-''/Ml -(*'/-- c-v)./ dl lU 
ou en remarquant que l'on ne possède aucune donnée sur les positions : 

Après le choc, R devient 

A t/ {l\) = {v li ... i S l z^^ + (( fV -r,)./)/, ..., r^vj --((< V -r,-)./)/, ..., r„b 

£-(R) étant une fonction sommable pour o(R, /) nous noterons sa moyenne 



\ 



o(R, /).^(H)>. 



En utilisant la correspondance des mesures et des intégrales de Stieljes ainsi 
que les lois des chocs on justifie l'équation suivante : 

( J o) ^<?(H, *)-#W> — <G?(R, 0-^(R)> = <?(R, 0-%(H)>, 

que nous écrirons aussi 

(0 ^9(R, t)=9^(}\ t) 

P^(R)=2^'/^(R); ^^(H)-i"W(R)-f[^A i7 (R)) -é*(K)]<MR, l)dl 

Nous ferons Y hypothèse que k est proportionnel à i\n, la constante de propor- 
tionnalité n'intervenant pas dans les raisonnements nous poserons que k = \\a. 

Nous supposerons que o(R, *)^° est indifférente aux permutations : 
f(R 7 , r) = o(R, t); R 7 ; à l'ordre près, a les mêmes composantes que R. 
q (/ ,)(R, t) restriction de o(R, t) aux fonctions de p variables est alors bien 
définie et l'on a 



^<?<i;( R > 0-^(^)> = («-0<? !S )(R î O-^^i) 
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Si l'inorganisation corpusculaire est réalisée, c'est-à-dire si 

?(ï;.(^iï v, 7 t) —o [V] {v^ t) o ll} (t> 2 , 

on a 

d,(o w {v Xi ï)-^-(p-i)> = (« — i) <9 £ i>(f 1 , ?<i;(^ 0- ^12^(^1 )> 

équation qui, si ?(R, est deusitaire et moyennant quelques conditions de 
régularité se réduit à l'équation de Boltzmann. Il faudrait donc que l'inorgani- 
sation corpusculaire soit conservée au cours du temps par les solutions de (i). 

2. Résolution de V équation fondamentale. — On cherche une mesure solu- 
tion de l'équation ( i) et prenant une valeur donnée o (R) pour t = o. 

Nous dirons que o €'K a , a ^> o, si i et IR] ^ 1 ) sont des fonctions sommables 
pour la mesure ©. On sait qu'à toute mesure o on peut associer une mesure 
| © | ^> o, unique, qui joue le rôle de valeur absolue (-) et admet les mêmes 
fonctions sommables. En posant 

n?ii*=k;?[-i-HR! a >i 

on introduit sur K a une norme pour laquelle il est complet ainsi qu'il peut être 
démontré en utilisant la correspondance mesure-intégrale de Stieltjes( 3 ). Nous 
dirons que ?€ lv aj0 si déplus son support est contenu dans la boule B ? : |R|^p. 
K a , est un sous-espace complet de K x . 

i° Si o(R)eK ÏT0 on cherche une solution dans K a?p . En utilisant 

on montre que Ù est un opérateur borné dans K a , p ce qui permet d'obtenir une 
solution, unique, dans K a r : 



ce qui entraîne, avec la convergence ordinaire : 



;t tP 
P 



<o(R,o^W>=2j^t<?(R)-^^(R)> 



2° Si o(R, t) est solution dans K a elle admet les « intégrales premières ». 

< 9 (R : 0. o -W> = <?(R). tt -(H)>, 

où £'(R) est un invariant de choc : i 7 composante de v l -M ; 2 -f-- • ■+ Vn', | R [ 

Si ç(R, t) est une solution se réduisant à ?(R) pour r = o, ?(R, r)s p (R). 
[î p (R), fonction caractéristique de la boule B ? ] est une solution se réduisant 
à <p(R)£ (R) pour t = o. De ceci et de l'unicité de la solution dans K a>p on 
déduit l'unicité de la solution dans K a et que si le support de ?(R) est dans la 
boule B & , o(R, t) conserve cette pi^opriété. 
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3° Si <p(R)€K a l'ensemble des ? ? (R, t), solutions se réduisant à <p(R)s p (R) 
pour t = o, définit une mesure par ses restrictions aux boules B p (*), soit o(R ? t). 
On démontre que pour a^i et f €[o, / L ] 

9&(R, —■ > ?(R? uniformément dans K a , 

iïo (\{ ? l)-> Oo(R, /) uniformément dans K a _.i. 

On en déduit que o(R ? t) est la solution de l'équation (i) dans K a _ t tout en 
appartenant à K a . 

Si l'équation (i) est vérifiée dans k a , l'équation (i ) est vérifiée pour g*(R) 
sommable, la dérivée étant prise au sens usuel. 

Si a. <^ i. o(R> t) est solution de (i„) pour les fonctions à support compact. 

3. Conservation de V inorganisation corpusculaire. — Soit 9„.(R, t) (n corpus- 
cules), la solution se réduisant à ?,<(R) pour / = o. Si ç?/j(R)€:K aiC1 /- : 



?„(H, 0.^(K)>^> jZ :j<?«(H).^^H)> î 



g tll (R) esL une fonction de v l9 . . ., p, v On pose # Ml _ :/ ,= ^ < /.w#«,-h/'--i- Par 

étude directe du développement on trouve si ^(R) est bornée en valeur absolue 
par une fonction croissante de |R| : g'( |R[) sommable pour les o«(R) et si 

Jim - <( o„ ( K) .g' ( | R j ) > ~ o. 

que 

» — ">. 

lim < ?„( R, ./-„, (lî ) > ^ lim V < o„ ( R) .,»■„,_„( '*) >> 



t! ^i- X 11 ±r- jr. 





ce qui permet d'affirmer (les mesures étant normées : ] ; o n '{\o= i ) que si 

où £- /?i (R), A„,(R) dépendent de 7? L et n. 2 variables indépendantes parmi les v i7 
on a également 

lim < 0,(11, /).^ i (lt)A /(î (lt)>= lim <9„(H, .^„ (R) > lim < ?n (R, /)-M P 0> 

4. Application à V équation de Boltzmann. — On cherche une solution de 
l'équation de Boltzmann mise sous forme fonctionnelle : 

se réduisant ày"(V t ) pour £ = o. On suppose que/h^e K 2 , p . 

En posant ?,î(R) — /O'O/C^) * * - f(v n ) et en remarquant que les fonctions 
utiles sont celles pour lesquelles g-'(|R|) = a(i -+- ' R |~/V) on peut appliquer 
les résultats précédents. D'autre part, un calcul direct montre que 

/y ^j- se 
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uniformément pour o^z^^^ i/4^p. On en déduit que la solution est 
donnée, la dérivée étant prise au sens usuel, par 



II $- X 



solution qui peut être prolongée indéfiniment par itération. 

( 2 ) P. R. IIal.uos. Mesure théorie. 

( :J ) F. Riesz et B. Sz.-Nagy, Leçons d^ analyse fonctionnelle. 

('") L. Schwartz, Théorie des distributions. 



RELATIVITÉ. ■ — Sur les coordonnées isothermes en théorie unitaire. 
Note de M me Françoise Maureh-Tisox, présentée par M. Georges Darmois. 

Généralisation en théorie unitaire de l'expression du tenseur de Ricci en fonction des 
dérivées secondes des potentiels en relativité générale. Un calcul approché à l'ordre 
3 donne les termes contenant des dérivées secondes, en coordonnées isothermes, 
dans K£ tenseur mixte qui joue le rôle tenu par le tenseur d'Einstein SJ en relativité 
générale. 

Les notations sont celles de A. Lichnerowicz (*). Tous les calculs sont faits 
modulo des fonctions additives des potentiels et de leurs dérivées premières : 
cette congruence est notée r**j. 

I ♦ La manière la plus simple d'établir l'expression de R A[Jli en relativité géné- 
rale est sans doute de partir des identités de Ricci pour le vecteur g*& ({S indice 
mort). 

contractons en « et X : 

V>.V^Ë-V^v^3~R p ^??, 

on calcule V^g^ en profitant de ce que V^g'?— o ? et Ton trouve 

(î.i) R p ^^-^(r^a)_^ F?: avec F?=-r&^ a , 

On tire FJLg"^ de V a g\p — o, ce qui donne 

( L 3 ) R>* rsj - g?* d p *gip + <§* a à p (r£^ iS ) - go A à? F? . 

D'autre part, échangeons \ et u. dans (1 .2) 
(M) R)*~ -g^à^r^g^-gs^FK 

en ajoutant (i . 3) et (1 . 4) on obtient la formule classique : 

2 R A[Jl ~ ~ g?* d^g\ v . — gpi àp F? — g$p à h FP . 
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2. En théorie du champ unifié, les équations de champ : 
(2.i ) à P g*?+ Lï p ^+ l4^ = o, 

( 2 • a ) ^A'Vj. - J -IU> - Lj^p = o, 

vont remplacer les équations exprimant que le tenseur fondamental est à dérivée 
covariante nulle pour une connexion riemannienne. Ainsi, grâce à (2. 1), (1 . 1) 
est toujours valable 

(2.3) ÏVé^^-^pCL^^-^F?, avec F? = -L&^ 

Pour utiliser (2. 2), il faut échanger À et t m et multiplier par g^ : 

Le môme travail, partant des identités de Ricci pour g?* (fi indice mort) 
permettra d'obtenir, au lieu de (2.3) 

(2.5) p P^3P^,p^a^S?^^p-^ xp ^p(L^)-^p^F?. 

Mais cette fois, l'utilisation de (2. 1) a introduit la torsion. Ajoutons (2.4) 
et (2.5)et plaçons-nous dans un système de coordonnées isothermes Ç 2 ) (F< 3 = o). 

3. Prenant k^ pour infiniment petit principal nous allons développer les 
deux membres de (2.6) jusqu'à l'ordre 3. 

Posons 

G^S^Pi G^ = ^P W , r Ç = APPAxp. 

Un calcul simple montre que 

G = I 4- 2 7 h- 27* H- O ( £ 3 ) , 
G'— { — 2 7 -h 27-2 -h 0(a 3 ). 

En ce qui concerne le deuxième membre ^SL^'P W d'une part. D'autre 
part, des calculs fondes sur la décomposition classique ( a ). 

L L^ r a^" S^H- O (£*) (I\ symboles de Christoffel de A a? ) 

prouvent que si ï4^.p=^+ 0*^+ 0(e 3 ) avec ^ (resp. û^) symétrique 
(resp, antisymétrique) en a et \± : 

2 ^ = do, fa* -+- ^ p k x \ 4- ai k ali , - 2 r^ * a(T + 2 r^ k^ + 2 rj^ /o, CT , 

2 «aX(j. — ^[i fax ~ <?a A a u -H ^a ^ a;j.- 

La partie antisymélrique en X et t u de (2.6) fournit alors directement P [l{L] à 
condition cl'uliïiser en pr« mi ère approximation 2^^ — / ?a ^ pa A>. tl + 0(e 2 ). 

(3. I ) 2 P[Aii.]~ Wap /O4 4- TO a P(<W*?iL— ^asi/1,3*) ~ 7? /X? ^P^4- jJ/*P<? a £À ffX 4- O (£ :j ) 

Puis, ce résultat, reporté dans la partie symétrique de (2.(3) conduit à 

- 2m^7^ a[X;xcr; + ajÎjJ/^pApa-h 0( £ :î ). 
C. R., 1906, 2 e Semestre. (T. 243, A 17.) ^5 
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4. Pour terminer nous donnerons l'expression de KJ— HJ— 0/ 2 ) ^JEti qui 
est le tenseur « conservatif » de la théorie unitaire ( 1 ) 

l'expression de H* résulte donc directement de (3. 1) et (3.2). D'après (1 . 1) : 

on peut contrôler que la contraction de HJ donne le même résultat. On obtient 
ainsi : 

(4.i) aKÎA^-^D—^ + sia (avec Uf=h*Vd*$J), 

V — A 

où 

+ 7tt ff P m 5 T haxh^l^ d a3 A PT -4- m a ? m^P A^ (<? a \ A p p — d ap hp\) 

H- i/i^mP^P <?,p*p ff — m**! m? 5 fr a l y z d^h oa —m^m^l^l^ à x $h p(r ) -h O (s 3 ). 

Sous la forme (4.i), ou sous une forme analogue, des hypothèses quasi- 
galiléennes nous permettront de comparer ces équations à celles de la relativité 
générale S)^ — ^T)^^ o en théorie des approximations ( 3 ). Cette comparaison 
pourrait suggérer une interprétation de t^ comme tenseur d'impulsion-énergie. 

(*) A. Lichnerowicz, J. Hat. Mech. and Anal. 3,, 1904, p. 487^21. 

(-) M. A. Tonnelàt, La théorie du champ unifié ^ Paris, Gauthier- Yillars, ig-55. 

( :i ) F. HennequiXj Thèse, Paris, 1906, p. 3;. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Les équations de V électron magnétique déduites de la 
théorie des champs de tétrapodes. Note (*) de M. Alix Aymard, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

Partant d'équations établies dans une Note précédente ( ! ) on donne une interpré- 
tation du lagrangien, la décomposition du courant et une représentation géométrique 
de l'horloge de Louis de Broglie. 

Invariants. — Les deux invariants de la théorie de l'électron magnétique sont 
le contracté de l'impulsion-énergie égal à m n cp cosw d'après (I. 5) et la diver- 
gence du spin égale à — £0 7rc csinco d'après (1.4) î ^ a somme des carrés de ces 
invariants est/?i^c 2 p 2 . 

Interprétation du lagrangien. — Les deuxième et troisième termes du 
lagrangien s'écrivent : 

2 v/^ p {B(CÀ) + C(AB)1 = 5 v'^pf B(GÀ) - C(BÂ)} = \ v^pfBClrotA. 
Comme les composantes d'espace de rot A sont les composantes de la rotation 
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et les corn posantes d'espace de (///2) v / ^o[BG] celles de la densité de moment 
cinétique puisque Ton a par exemple 

^\f^olBQ]^ = e~o[I)A\ Ql ^s^o(D X l -D l A ) s =[ABCD] =3, i 

composante qui dans le système propre se réduit à — £ (/*y 2 ) pD t , ces termes 
représentent l'action de rotation interne complétée par des termes d'accélération 
provenant des composantes mixtes espace-temps. 

Décomposition du courant. — L'équation vectorielle (I.a) ( 2 ) s'écrit en 
divisant par (/f/2) J^get remarquant que aSjJ/Sb = o, A ICj'oC = o 

p(BG) - (divpB) G - pC >m B'»+ pB^C"' - pA { A(BC) ~ B(AC) 

-+-C(AB)}-pD(Aà) = o 
ou en tenant compte de (1.3) et (1.5) 

( 3 ) j.m cp Acosw = divp[BGJ — ow[DA] — p(BÔ). 

On a d'autre part : 

divp[DA] — (divpD) A — (divpA) D — pA^D^-h pD'A* 
ou en tenant compte de(I.i) et (I.4) 

divp[DAJ=— ~-m Q co Asinu — pA*D jA -h pD'A*. 

Faisons apparaître les projections de A * et D >/f sur le tétrapode on a 
divp [DA] =_ | m Q co A sino H~ p A { - A(AÔ) } - p B { - A(b6) + D (BÂ) j 
- pG ( - A(CD) 1- B(GÂ) } - pD j D(DÂ) } 
ou en tenant compte de (I.7) et (1.8) 

('*) 7 .m ccAsiiiwz:- divp[DA] — pû[BC] h- p(DÀ). 

Multiplions (3) par cosco (4) par sinco et ajoutons nous obtenons : 
(5) | m c ? A = divp([ BGJ cosw - [DA] sinu) - p { (BG) cosw - (DA) sin w }. 

Cette égalité montre que le courant p A e.«t la somme de deux termes : l'un 
égal à la divergence du tenseur antisymétrique 

[ p ]= .7^-7. P(t B G] cosw - [DA] sinco) 

est le courant de polarisation, la polarisation [P] ayant pour composantes 
d'espace celles du moment magnétique et pour composantes mixtes celles du 
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moment électrique, l'autre égal à — {Ti\im,c)^ { (bc) cosco — (dÂ) sinw } est 
le courant de convection. Ces deux courants sont conservadfs. 

La polarisation a l'expression suivante en fonction du moment cinétique 



[C]=^p[BC], 



[P] = JL([C] cosco -e[C]sin4 e = [ABCD] =±i. 



m c 



Courant magnétique. — Multiplions (3) par sin oj (4) par cos w et retranchons 
nous obtenons 

divp([BC] sinco -h [DA] cosco) — p { (BC) sinco -+- (DÀ) cosco } — o. 

Le dual de la polarisation est : 

fpl— _A_ P (rBGl cosco — f DÂ] sinco) — — t — — p([DA] cosco -h [BG] sinco) 
L J 2m c 2 ,,l o c 

on a donc 

roL[Pl=— e — — pf (BG)sinco4-(DÂ)cosco} 
L J 2 m Q c l v 

Le vecteur du second membre est le courant de polarisation magnétique qui 
est conserva tif. 

V horloge de L. de 'Broglie. — Nous dirons qu'un champ est stationnaire 
lorsque les composantes du potentiel de gravitation, du courant, du spin et de 
l'impulsion-énergie ne dépendent pas du temps. Supposons que dans un 
système de référence sans rotation, c'est-à-dire où les g i0 sont nuls, le champ 
soit stationnaire; en dérivant par rapport au temps la relation g'J\;\j=i on 
obtient A'A /i0 =o et comme (pA / ),„ = o on en déduit en multipliant par A' 
que o. = o, A/.o=o. De même D,-, = o ? d'où w = o. 

En un point fixe du système de référence le bivecteur [DA] et, par conséquent, 
le bivecteur [BC]=s[DÂ] ne dépendent pas du temps. L'ensemble des 
vecteurs B et G tourne donc en restant dans un même plan. 

Dérivons par rapport au temps les relations 

gtf A i C / =o i #"'C/C/ = — i, ^/D i C y -=o, ^/B,C y =o, 

nous obtenons 

A'C £ - )0 =o, C'C ii0 =o, D'Ci, =o, B'C M ^OB M =:o, 

ce qui montre que 

C,, = *B f , B<Q, o = - k, B,, = - &C t . 

On montre facilement que la densité d'énergie se réduit à 

% 
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comme elle est constante, k ne dépend pas du temps et il en résulte 

Cf.o.o^ *B /( „ = — **C, d'où C—.f(œ\xKx*) costo, 

ce qui montre que les vecteurs B el G ont leurs composantes oscillant avec la 
fréquence v = kcJ2r.. 

Comme yj — gp À est le facteur de densité, le facteur d'intensité d'énergie W/c 
est W/c = hvJ2c. L'ensemble des deux vecteurs B et G tournant dans un plan 
avec la fréquence v — 2 W/7? donne une représentation géométrique de l'horloge 
de L. de Broglie. 

(*) Séance du 10 octobre 1 9 5 6 . 

(*) A. àtmaud, Comptes rendus, 2W, igf>6, p. 885. 

(*) Ibid. 



RÉSONANCE NUCLÉAIRE. — Réversibilité et irréversibilité en résonance nucléaire. 
Note de M. Joseph Seiden, présentée par M. Louis de Broglie. 

On démontre l'irréversibilité des échanges d'énergie spin-réseau à partir de l'équa- 
tion de Schrodinger. Cette i\ote ne contient qu'une partie du raisonnement qui sera 
achevé dans une seconde publication. 

1. Le problème fondamental de la Mécanique statistique des phénomènes 
irréversibles en résonance nucléaire consiste à éclaircir la contradiction qui 
semble exister entre la réversibilité par rapport au temps de l'équation de 
Schrodinger qui régit l'évolution des spins et V irréversibilité des interactions 
spin-réseau amenant les spins à l'équilibre thermique avec le réseau. C'est à ce 
problème qu'est consacré le présent travail. 

La première étude importante sur l'évolution irréversible d'un système maté- 
riel macroscopique vers son état d'équilibre en Mécanique quantique est due 
à W. Pauli ( 1 ). Pauli écrit l'hamiltonien du système sous la forme <?£ = H + V. 
H est l'énergie non perturbée, V est une perturbation induisant des transitions 
entre les états propres m } n, . . . de H et ramenant ainsi le système vers son état 
d'équilibre. Mais Pauli ne parvient à déduire cette évolution irréversible à 
partir de l'équation de Schrodinger ilï àbjdt — #1'^ que moyennant l'hypothèse 
que les phases des amplitudes de probabilité des ondes ^ dans la représen- 
tation m, n, . .., restent réparties au hasard tout au long du mouvement, 
c'est-à-dire que 

(M) (m\p(t)\n)=-.d mn (m\p(t)\m), 

p étant l'opérateur densité. Cette hypothèse est cependant inacceptable, car 
si (l.i) était vérifiée à un instant t, elle ne le serait plus à un instant ulté- 
rieur t -H ùt comme on le vérifie facilement en intégrant iti dpjdt = [_3C, p]. Un 
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progrès substantiel fut réalisé par L. van Hove en 1966 ( 2 ). Van Hove a pu 
montrer sans faire un usage répété de l'hypothèse des phases réparties au 
hasard que certaines perturbations V obéissant à une condition bien déter- 
minée engendrent des phénomènes de relaxation à partir de certains états 
initiaux du système. Enfin, en février 1906, l'auteur a publié une théorie de la 
relaxation par mouvements moléculaires internes en résonance quadrupo- 
laire ( 3 ) où le retour des spins à l'équilibre thermique avec le réseau était 
démontré à partir de l'équation de Schrôdinger sans faire intervenir l'artifice 
des phases réparties au hasard. 

2. Nous analyserons ici la relaxation des systèmes matériels pour lesquels 
l'hamiltonien est de la forme 



(1.2) 3C = R-hV(t), Y(t) = o, 

où H est l'hamiltonien non perturbé et V(z) une perturbation fonction aléatoire 
stationnaire du temps. Dans le cas de la résonance nucléaire que nous avons en 
vue, H = — y^H I s est l'énergie d'un spin dans le champ magnétique cons- 

tant H , V(/) est l'énergie de couplage spin-réseau. Le réseau se comporte 
comme un thermostat, d'où le caractère stationnaire de V(f). Nous traitons ce 
thermostat comme un système a classique » et non quantique, cette approxi- 
mation ayant été reconnue valable lorsque % <x* rnn <^ kT ( 4 ) (<o mn = (E m — E„)//ï ; 
E™, E„, . . . valeurs propres de H). Notre étude suppose que chaque spin se 
relaxe indépendamment des autres spins qui l'environnent ; elle pourra aisément 
être généralisée au cas où plusieurs spins se relaxent « ensemble » (par exemple 
les deux spins des protons dans H 2 O); la théorie s'appliquera avant tout au cas 
des spins nucléaires dans un liquide ou dans un gaz. 

3. Les méthodes classiques de la Mécanique statistique comporteraient 
l'introduction d'un ensemble de Gîbbs de systèmes spin-réseau provenant de 
la réunion d'un ensemble de Gibbs de spins et d'un ensemble de Gibbs cano- 
nique de thermostats, un opérateur densité p définissant la distribution des 
systèmes spin-réseau dans l'ensemble résultant considéré. Toutefois, nous 
n'emploierons pas ici les ensembles statistiques, qui au mieux ne donneront 
qu'un théorème H statistique et ne permettent pas de préciser quelles condi- 
tions initiales du système conduiront à la relaxation ( 5 ). 

4. Nous étudions la relaxation d'un système de N spins, dans un liquide 
par exemple. La fonction d'onde tyiï(t) relative au y ième spin (J=i 9 . . . N) est 

(1.3) ^(0 = T^(0^(o)=2«S/'(<)!'«> î 

m 

l'opérateur d'évolution T iJ) (t) relatif au y ième spin étant égala 

(1.4) TJ\t)=e- i f 9 txXit ' )de = e- i f Q tiKJhy, ' ifm]dtf 
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Nous poserons 



/=] 



a mB (ï) n'est pas l'élément p m „(*) de la matrice de densité puisque dans (1.5) 
la moyenne porte sur les N spins nucléaires du liquide et non pas sur les spins 
nucléaires d'un ensemble statistique. Les échanges d'énergie spin-réseau sont 
régis par les éléments diagonaux a mm (t), dont l'étude fait l'objet d'une seconde 
publication. 

(*) Festschrift zum 60 Geburtstage Sommer felds, 1928, p. 3o. 

( 2 ) Physîca, 21, ig.55, p. 017. 

( 3 ) J. Shioen, Comptes rendus, 242, 1966, p. 763. 

( 4 ) J. Skiden, J. Phjs. liad., 17, 1906, p. 879. 

( 5 ) Remarquons que la plupart dos Ouvrages de Mécanique statistique ( ïoïman par 
exemple) justifient l'introduction d'ensembles statistiques par le fait que l'état initial du 
système dont on désire étudier la relaxation n'est pas parfaitement connu, par exemple les 
fonctions d'onde de chacun des spins d'un liquide ne sont pas exactement connues à l'instant 
initial. On est ainsi tenté d'attribuer la relaxation à cette connaissance partielle de l'état 
initial, point de vue tout à fait inacceptable puisque la relaxation est un processus physique 
objectif, réellement observé, indépendant de notre connaissance du système à l'instant initial. 
Naturellement, cette remarque ne signifie pas que l'auteur rejette l'utilisation des ensembles 
en Mécanique statistique. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Formation de Véthane lors du craquage du propane. Note 
de M me Nina Medvedeva, M. 3!oïse IVeiman et M IIe Hélène Torsoueva, 

transmise par M. Frédéric Joliot. 

Les principaux produits de craquage du propane sont CII 4? CH 2 =CH 3 , 
CH 3 — CH = CH 2 et H 2 C). On obtient également de l'éthane qu'on suppose 
être un produit de recombinaison des radicaux méthyle. Nous avons entrepris 
l'étude du mécanisme de cette formation par la méthode cinétique utilisant les 
atomes marqués, qui a été récemment mise au point et décrite ailleurs ( 3 ). 
Cette méthode permet, en principe, de déterminer la succession et les vitesses 
de formation et de consommation des produits intermédiaires. 

Nous avons effectué dans ce but de nombreuses expériences de craquage d'un 
mélange contenant du propane (35o mm Hg), de l'éthane (2 mm Hg) et de 
ï'éthylène (3,5 mm Hg), hydrocarbures marqués par le radiocarbone 14 C. Les 
expériences ont été réalisées dans un récipient en quartz selon une méthode 
statique à la température de 5n4 C. A diverses reprises, le mélange était 
évacué du récipient de réaction et séparé par chromatographie (») en ses 
composants : CH 4 , C 3 H e; C 2 H,, C 3 H g et C 3 H 6 . Ces produits étaient ensuite 
oxydés en C0 2 qu'on transformait finalement en BaCO c . 
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L'activité spécifique de ce dernier a été mesurée à l'aide d'un compteur 
Geiger-Mùller à fenêtre mince en mica. 

Les expériences ont montré que parmi tous les produits, seuls C 2 H, et C 2 H G 
avaient une activité spécifique élevée. Comme il ressort de la figure i, l'activité 
spécifique de l'éthylène a diminue au cours du temps (courbe 1) et l'activité 
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ing. 3. 



spécifique de l'éthane b croît au début, passe par un maximum et diminue 
ensuite (courbe 2). Une telle variation doit avoir lieu si l'unique prédécesseur 
de l'éthane est l'éthylène. Comme la méthode cinétique l'indique, dans ce cas 
on peut appliquer la formule 

db w ( a — b ) 

~dt ~ 



(O 



[ G -2 H/,, 



où w est la vitesse de formation de l'éthane à partir de l'éthylène. Avec les 
conditions initiales b = o et (dbjdt)^>o, a = b au maximum de b, ce qu'on 
observe effectivement. 

La méthode cinétique permet de calculer la quantité d'éthylène formée lors 
du craquage du propane. La vitesse de formation de l'éthylène «-•<. est déter- 
minée par l'équation 



(3) 



«>i = — [CoTE, ] - 



Une 



a 



dt 



Il en résulte que la quantité c d'éthylène formée (sans tenir compte de sa con- 
sommation) est 



(3) 



= fw t dt=f °[C ± R,]d\n 



a. 
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Les résultats du calcul effectue à l'aide de l'équation (3) sont donnés dans la 
figure 2 (courbe 1), qui contient également les courbes expérimentales de 
l'accumulation de l'éthylène (2) et de l'éihane (3). Si l'élhylène se transforme 
seulement en éthane, c = [C 2 IÏ 4 ] -h [C 2 H f> ]. Les valeurs expérimentales de 
[C 2 H,] + [G 2 H ] sont représentées sur la figure 2 par des croix, qui, dans les 
limites des erreurs expérimentales, sont bien situées sur la courbe théorique (1). 
L'éihane est donc le produit unique de la transformation de l'élhylène. 

En conclusion, nos expériences montrent que lors du craqua ge du propane, 
l'éihane se forme non pas par recombinaison des radicaux méthyle, mais 
principalement par suite de l'hydrogénation de Péthylène. Ainsi, ce dernier 
n'est pas le produit final de la réaction du craquage. 

( l ) F. O. Rice, J. Amer. Chein. Soc, 53, 1931, p. 1909. 

(-) M. B. Neimax, /. Chim. Pays, russe, 28, 1954, p. 1235; A. F. Loukovnikov et 
M. 13. Nriman, ibid., 29, ig55, p. i4io; M. B. Neiman et G. I. Fkklisov, ibid., 30, 1966, 
p. 11 26. 

( :î ) À. A. JOUKHOVITZSKY, O. V. ZOLOTÀRHVÀ, V. A. SOKOLOV et N. M. TOURKKI/TAUB, 

C. JR. A cad. Se. U. R. S. S., 77, 1901, p. 435; 1\. I. Mkdvedeva, E. S. Torsoueva, 
Tr avaaoc de la Commission sur la chimie analytique (U. R. S. S.), 6, 1906, p. 88. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Étude spectrale de la chimîluminescence produite au cours de 
la décomposition de Vhydrazine anhydre. Considérations nouvelles sur V origine de 
la bande a de V ammoniac. Note (*) de MM. Guy Panxktieh et Henri Guenebaut, 
présentée par M. Paul Pascal. 

L'émission produite au cours de la décomposition de l'hydrazine anhydre ne fait 
intervenir que le radical NH et les bandes a de l'ammoniac Comme cette décompo- 
sition exclut l'oxygène, une conséquence directe de cette expérience est de renforcer 
l'hypothèse généralement admise que les bandes a de l'ammoniac sont dues au 
radical NIL. 

Dès que la concentration en hydrazine pure dépasse 80 % dans les hydra- 
zines hydratées, il n'est plus possible d'en obtenir la décomposition à l'état 
stationnaire au débouché d'une veine laminaire. La technique du brûleur tel 
que l'un d'entre nous et R. Hartoulari ( 4 ) Pont décrite, n'est plus applicable, 
par suite de l'augmentation de la vitesse de propagation de la décomposition 
et de l'apparition des phénomènes d'instabilité qui en découlent. 

Aussi l'analyse spectrale de la chimiluminescence jaune orangé produite 
dans la décomposition de la vapeur d'hydrazine anhydre n'avait-elle pas été 
décrite dans la littérature scientifique. 

Cette émission a été analysée en accumulant sur une même plaque le rayon- 
nement de 20 à a5 000 décompositions indépendantes et successives. 

Le principe de la technique utilisée est le môme que celui mis en œuvre par 
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les auteurs dans l'analyse de la chimiluminescence de l'acide azothydrique 
normal N 3 H ( 2 ) et lourd N 3 D ( 3 ). L'appareillage a néanmoins été modifié 
pour que la tension de vapeur de l'hydrazine admise à se décomposer soit de 
Tordre d'une trentaine de centimètres de mercure et pour cela il a été plongé 
dans un bain maintenu approximativement à 85° C. 

Sur le premier cliché, I représente le spectre obtenu dans 'de telles condi- 
tions avec de l'hydrazine rigoureusement anhydre; ce spectre est suivi en II 
par celui du cône intérieur de la flamme de prémélange ammoniac-oxygène et 




1IU I 

l 1 . 1 , 



en III par celui que l'on obtient avec une pose de quatre heures pour la décom- 
position stationnaire d'une hydrazine hydratée correspondant sensiblement à 
la composition N 2 H 4 , \\i H 2 0. Dans ce tout dernier cas, le spectre III n'a 
d'ailleurs pu être obtenu qu'en utilisant une largeur de fente supérieure à 
l'écart linéaire normal des deux bandes (0,0) et (1,1) du radical NH. Ces 
premiers clichés ont été effectués avec des plaques très sensibles, mais non 
impressionnées au-delà de 5 200 A. Le deuxième cliché, légèrement sous- 
exposé est pris avec une émulsion sensible jusqu'aux environs de 6 5oo À. 




F 






Les spectres obtenus sont caractérisés par la présence, aux environs de 4 200 À, 
d'un groupe de bandes diffuses s'étendant, du côté des grandes longueurs 
d'onde, jusqu'à la limite de sensibilité des plaques utilisées. A 3 36o et 3 3^0 À 
apparaissent faiblement les deux bandes principales du radical NH. On ne 
remarque pas la présence des bandes du deuxième système positif de l'azote. 
En outre, malgré la faible exposition de nos clichés aux environs de 5 600 A, 
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nous pouvons affirmer que les deux bandes diffuses situées à 5 635 et 5 690 Â, 
observées par Schuster ( 4 ) et attribuées par lai à la molécule NH 3 sont 
absentes. 

La conclusion la plus importante de cette description résulte de la coïnci- 
dence parfaite de l'ensemble des spectres représentés sur le premier cliché, 
tant au point de vue de la répartition des différentes bandes que de la distri- 
bution de leur intensité dans le domaine spectral allant de 4 200 à 6 5oo Â. Ce 
résultat, joint à l'utilisation d'un produit rigoureusement anhydre pour la 
réalisation du spectre de chimiluminescence, ce qui exclut définitivement la 
participation de l'oxygène à la nature de l'émetteur de ces bandes et aux docu- 
ments déjà publiés ( 5 ) concernant la décomposition de N 3 I1, constitue une 
série très importante de preuves expérimentales en bon accord avec l'hypo- 
thèse qui identifierait avec NH 2 l'émetteur des bandes a de l'ammoniac. 
De plus ce résultat permet d'affirmer que ces bandes ne correspondent qu'à 
un seul émetteur puisque, s'il en était autrement, il n'y aurait aucune raison 
que les populations des divers émetteurs consituants soient dans les mêmes 
rapports dans les cinétiques différentes de décomposition de N 2 H 4 ou de 
combustion de NH 3 . 

Enfin, l'analyse spectrale de la chimiluminescence de l'hydrazine anhydre 
jette une lumière favorable sur les hypothèses à peu près communes émises par 
tous ceux qui se sont intéressés à la cinétique de décomposition de ce produit 
et qui admettent que le premier stade de la fragmentation de la molécule 
d'hydrazine serait 

La faible population des radicaux NH par rapport à celle des NH 2 semblerait 
favoriser de plus un mécanisme de propagation en chaîne tel que 

N,H 4 ->NH 2 +NH„ 

NH 2 + N. 2 H,-> NH a + jN 3 H 3 , 

déjà préconisé par D. A. Ramsay ( G )à la suite de ses études sur la photolyse de 
ce même composé. 

(*) Séance du i5 ocLobre 19.56. 

(!) G. Pannetier et R. Hautoulaïu, J. Chirri. Phys., 1906, p. 71. 

( 2 ) G. Pannetier et A. G, Gaydon, X Chim. Phys., n os 5-6. ig5i, p. 48. 

( 3 ) G. Panniïtirr, H. Gue.nebaut et A. G. Gaydox, Comptes rendus, 2 r *0, 190.5, p. g58. 
(*) W. B. Rimmer, P. R. S., 109, 1923, p. 696. 

( 5 ) S. Leacii et G. Pannetier, 7. Phys. Itad., 15, 190^, p. 4i3~4i6. 
( G ) J. Phys, Ckem., 57, n° 4, 1953, p. 4 10. 
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MACRO MOLÉCULES. — ■ De la détermination de la viscosité intrinsèque d'un haut 
polymère en chaîne non ramifiée à partir de la viscosité spécifique de sa solution. 
Note (*) de M. François-A. Abadie-Maujiert, présentée par M. Paul Pascal. 

La viscosité intrinsèque [y]] d'une solution d'un haut polymère en chaîne 
non ramifiée s'obtient, en général à partir de sa viscosité spécifique r Jsp , soit 
par extrapolation graphique à la concentration c = o sur un graphique semi- 
logarithmique dont les courbes de références sont obtenues à l'aide de la 
formule de Martin (*) : 

(I) log^ p =:]og[vj] + *[>î] C , 

soit directement en utilisant la formule de G. Schulz et F. Blaschke ( 2 ) : 



c 



L'extrapolation d'après Martin a l'inconvénient de manquer de précision 
surtout pour les valeurs élevées de [y]]. Quant à la formule de Schulz et 
Blaschke, elle n'est valable, pour une valeur de K donnée, que si le produit [yj]c 
est égal à une valeur déterminée et constante, ce qui est rarement réalisable 
dans la pratique. 

La combinaison du graphique semi-logarithmique de Martin et de la formule 
de Schultz et Blaschke permet, en faisant varier la valeur de K, d'obtenir facile- 
ment des valeurs de [y]] précises. 

Pour un haut polymère en chaîne non ramifiée dissous dans un solvant 
donné, la valeur de k de la formule (i) est obtenue expérimentalement par 
extrapolation graphique à la concentration de r iap /c obtenue à différentes concen- 
trations. L'expérience montre que k est pratiquement indépendant de [yj], 
de Y] sp /c et de c, ce qui permet de tracer les droites représentant les variations 
correspondant à des valeurs de [yj] données en fonction de c. 

La formule ( i ) permet également de calculer les valeurs de Y] sp correspondant 
à un produit constant de [y]]c pour différentes valeurs de [yj]. En remplaçant 
[y]], y Js( „ et c par leur valeur dans la formule (2), on obtient la valeur de K cor- 
respondant au produit [y]]c considéré. En réunissant sur le graphique semi- 
logarithmique d'après Martin, les valeurs de Y] sp /c pour lesquelles K a la valeur 
trouvée, on obtient une courbe aux environs de laquelle la formule (2) est 
utilisable avec une valeur de K constante. En faisant varier le produit [y]]c on 
obtient une série de courbes correspondant à différentes valeurs de K. 

Lorsque l'on a expérimentalement obtenu r Jsp et c correspondant au polymère 
étudié, on détermine d'abord sur le graphique semi-logarithmique correspon- 
dant le point ayant c en abscisse et r is Jc en ordonnée. La valeur de K à utiliser 
dans la formule (2) est celle de la courbe K la plus proche du point obtenu. 
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La méthode ci-dessus a été en particulier vérifiée avec des solutions de nitro- 
eellulose dans l'acétone. Le tableau donne, pour trois échantillons de nilro- 
cellulose en solution acétonique, les valeurs calculées de [yj] à l'aide de la for- 




i^ig. 1. 



a/s c 



Variations de K en fonction de - 1 - et de c. 

c 



mule (2) avec pour K les valeurs obtenues d'après les courbes de la figure 1 
tracées suivant la méthode décrite plus haut. 



[ri]- 
théorique. 



I 

I 

I 
IO. 
IO 
IO 
IO 

4o , 

io 





c 




M 




( en g/ioo ml ). 


K. 


calculée. 


1 ,026 


0,00 


0, 5 


1 ,00 


I ,002 


0, I 


0, 5 


°>99 


^°79 


0, 10 


0,0 


°:99 


11 , 35 


0,023 


0,0 


9 1 94 


12,89 


0,O0 


o,45 


9>99 


16,60 


0,1 


0,4 


9>99 


21,38 


, 10 


0,35 


10, 12 


48,98 


0,01 


/ 1" 

0,43 


40,1 


66,38 


0,020 


0,4 


3 9>9 


109,8 


,00 


0, 3 


4 1 , 1 



(*) Séance du 3o juillet 1906. 

(*) H. M. Spurlin, A. F. Martin, et H. G. Tennent /. Polymer Se, 1, ig46, p. 63. 

C 2 ) /. Prakt. Chem., 158, ig4i, p. i3o. 
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Chimie minérale. — Sur les sulfures (Tyttrium. Note de M. Jean Flaiiaut 
et M lle Micheline Guittard présentée par M. Paul Lebeau. 

Nous avons réussi à préparer à l'état de pureté trois sulfures d'yttrium : le sulfure 
normal S-Y 2 , un sous-sulfure S 7 Y 3 monoclinique, et un poiysulfure S 2 Y quadratique, 
et nous en faisons connaître leurs principales propriétés. S 7 Y â et S-^Y n'avaient pas 
été signalés jusqu'ici. 

Le sulfure S 3 Y 2 a déjà été obtenu exempt d'oxygène par action de l'hydro- 
gène sulfuré sur l'oxyde 3 Y 2 vers i6oo°C [Picon et Cogné (*)]. Nous sommes 
arrivés au même résultat à i/JoVC, après 2 h et demie de chauffe, en réalisant 
une parfaite dessiccation du gaz, par passage sur du sulfure d'aluminium au 
rouge sombre. 

Les diagrammes de rayons X ne laissent apparaître qu'une seule forme 
cristalline. Les difficultés rencontrées dans la préparation de monocristaux 
nous ont empêchés de déterminer de façon complète le système cristallin. La 
maille, probablement monoclinique, admet un paramètre b = 4>o3 À « vrai » 
nettement plus petit que les deux autres. On observe que la strate O du cliché 
de cristal tournant autour de cet axe b ne peut être interprétée à partir des 
deux seuls paramètres a et c, et que, d'autre part, dans les clichés oscillants, 
les strates ne sont pas symétriques par rapport à la strate O. 

Composition % S. Y. 

Trouvée 34,9 65,45 

Théorique pour S ;i Y. 2 35 , 09 64 , 9 1 

Pour les mesures physiques, nous avons utilisé un produit très pur, 
obtenu à partir d'un oxyde qui nous avait été remis par M. Trombe. La densité 
a pour valeur <ij = 3,87 ±0,02. La susceptibilité magnétique trouvée 
(Xa= 83,4. 1er 6 C. G. S.) correspond au faible paramagnétisme observé nor- 
malement avec les sels de l'yttrium trivalent. Le point de fusion instantanée, 
mesuré dans le vide sur un support en carbure de titane, est 1600 G. La carbu- 
ration, après un contact de 3omn, s'observe à partir de 17D0 C. 

En dehors de SY antérieurement décrit ( 2 ), nous avons obtenu, à partir 
de S 3 Y 2 , les deux nouveaux composés S 7 Y 5 et S 2 Y. La formation du premier 
s'observe lorsqu'on fond rapidement le sulfure S 3 Y 2 dans le vide et en creuset 
de graphite. On peut isoler aisément des monocristaux tabulaires; ils appar- 
tiennent au système monoclinique, et la maille, d'un type cristallin nouveau, 
est caractérisée par les valeurs suivantes : 

ar=i2,6 7 À « vrai », * = 3,8iA, c = u,45À, [3 — 74°, * sm(3 = 0,961. 

Le même sulfure s'obtient encore par fusion lente de S 2 Yà i6ôo°C dans le 
vide. 



SÉANCE DU 22 OCTOBRE ig5Ô. 121 1 

D'autre part, en chauffant à i3oo°C clans le vide S 3 Y 2 avec 5o % en poids 
d'aluminium dans une nacelle d'alumine, on observe la formation de l'oxysul- 
fure 2 SY 2 ( 3 ) ; en même temps que la volatilisation d'un composé d'yttrium 
instable à l'air. Si, par contre, on opère en nacelle de graphite, cette oxydation 
ne se produit plus, et l'on obtient en 4 h le nouveau sulfure S 7 Y 5 , mélangea 
du sulfure d'aluminium et à l'aluminium en excès. Ces deux derniers composés 
ne peuvent être éliminés par chauffage dans le vide à i45o°, température 
nécessaire à leur vaporisation, car il apparaît, dans ces conditions, le sous- 
sulfure SY( 2 ). La purification peut être réalisée à l'aide d'un traitement de 
plusieurs jours par une lessive de potasse concentrée et froide. Lorsque le 
dégagement gazeux a cessé, on lave à l'eau et à l'alcool, et l'on dessèche dans 
le vide en présence d'anhydride phosphorique. 

Cette préparation, où l'on assiste à l'enlèvement par l'aluminium à i3oo° 
d'une fraction bien déterminée du soufre de S 3 Y 3? avec apparition d'un 
nouveau spectre de rayons X, conduit à un composé défini. Nous avons 
d'abord pensé que celui-ci répondait à la formule S/Y,, par analogie avec les 
terres cériques, mais les diagrammes de rayons X des produits résultant du 
frittage de 1 mol de S ;s Y 2 avec r mol de SY montrent la présence constante 
de SY cubique, à côté du spectre monoclinique. Ceci est dû, en réalité, au fait 
que le composé formé est plus riche en soufre, et sa composition correspond 
à S 7 Y g . La densité. dl= 4, 10, obtenue expérimentalement concorde alors bien 
avec la densité théorique, 4,T8g/cnr% calculée avec 2 mol dans la maille 
monoclinique indiquée plus haut. Pour un dérivé S 4 Y 3 , une maille à 4 mol 
donnerait une densité théorique trop élevée (4,-97). Cristallographiquement, 
on aboutit donc à la formule S- Y- . 

La préparation la plus simple de ce composé consiste à chauffer ah à i6oo°C 
un mélange de 2 mol de S 3 Y 3 et de 1 mol de SY. 
Ce sulfure répond aux caractéristiques suivantes : 

Composition % g_ y 

Tliéorie 33, 78 66,22 

Trouvée 34,i5 65,58 

Densité calculée 4^8 <w cm 3 

» trouvée tffj — 4,10 

Susceptibilité magnétique % „ = +3g,3.io G C. G- S. 

Point de fusion instantanée 1 63o°C 

Ce corps est conducteur de l'électricité. 

La carburation ne s'observe pas en 2 h à ï 7oo°C au contact du graphite; 
elle devient sensible après 3o mn à 1 7oo°C. La dissociation est très légère 
après 2 h à 1 7oo°C dans le vide, avec formation du sous-sulfure SY, mais la 
volatilisation est nulle dans les mêmes conditions d'expérience. 
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Le sulfure S 2 Y se forme par chauffage de S 3 Y a passé au tamis 200, avec un 
excès de soufre. On opère dans des tubes scellés en pyrex. On élève progressi- 
vement la température jusqu'à 4oo°, que l'on maintient durant 24 h. On porte 
ensuite à 5oo° et finalement à 6oo° pendant cinq jours. La réaction étant assez 
fortement exothermique, une chauffe directe à 6oo° amènerait la fusion des 
tubes en pyrex. Après refroidissement, le produit est traité par le sulfure de 
carbone sec. Lorsque l'excès de soufre est enlevé, on élimine le sulfure de 
carbone restant par séjour dans le vide sec. 

Le sulfure S 2 Y est brun violacé. Son spectre de rayons X rappelle celui 
de S 2 Ce cubique (*). Toutefois, les raies analogues ne peuvent être interprétées 
dans le système cubique, et il existe plusieurs raies supplémentaires. Nous 
avons reconnu que la maille dérive de celle de S 2 Ce par allongement de Tune 
des arêtes du cube, et est en réalité un prisme quadratique avec «3 = 7,71 A 
«vrai » et = 7,89 Â. La densité calculée avec 8 mol par maille est 4,35 g/cm 3 ; 
expérimentalement on trouve d°= 4^5. 

Composition % S. Y. 

Théorie pour S,Y fa-.go 58, 10 

Trouvé 4o,64 09,26 

La valeur de la susceptibilité magnétique, rapportée à un atome de 
métal (y*= ia5 . 10- 6 C. G. S.), est très voisine de celle observée normalement 
pour les sels de l'yUrium trivalent. S a Y est donc un polysulfure. 

Dans le vide, à partir de 65o°, ce composé se dissocie en soufre et 
sulfure S 3 Y 3 . La fusion instantanée s'observe sur le graphite à i66o°C sans 
carburation, mais avec formation de S 3 Y 2 . 

Les trois sulfures d'yttrium ne s'oxydent sensiblement en présence d'air qu'à 
partir de 5oo°, avec production d'oxysulfure 0,>SY 2 et de sulfate. Ils sont 
inaltérables par les solutions aqueuses alcalines froides. Ils sont attaqués en 
milieu acide, le sulfure S, Y étant le plus résistant à l'acide acétique. Les solu- 
tions aqueuses diluées de permanganate de potassium ainsi que l'eau iodée N/10 
les oxvdent lentement. L'eau oxygénée fournit le sulfate. 

En conclusion, on peut obtenir, à partir du sulfure d'yttrium normal S 3 Y 2 , 
trois composés nettement différenciés : deux sous-sulfures S Y( 2 ) et S T Y 8J et un 
polysulfure S 2 Y, qui n'avaient pas encore été signalés, et dont nous avons fait 
connaître les principales propriétés. 

(!) Bull. Soc. Chim. (4), 51, 1982, p. 94. 

( 2 ) J, Flahaut et M. Guittard, Comptes rendus, 242, igStf, p. i3i8. 

( :t ) J. Flahaut et M. Guittard, Comptes rendus, 24 i, 195 5, p. 1775. 

(*) J. Flahaut et M. Guittard (à paraître prochainement ). 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur V hydrolyse du $-phényl et du $-mêthyl $-phényl- 
dicyanopropionate d'éthyle. Note de M. Robert Gaiuhé, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

Réalisées par étapes, l'hydrolyse et la décarboxylation du |3-phény1 et du 3-méthyl 
{3-phényldicyanopropionate d'éthyle ont permis de préciser certains mécanismes de 
réaction et d'isoler de nouveaux dérivés azotés. 

Dans le cadre d'une étude générale des esters-dinitriles de formule 

(R)( R')Ç(Ci\ )— CH(CiV).C0 2 C2H. Ï3 



II. Le Moal, soit seul, soit avec À. Foucaud, soit avec nous même (*), a 
déjà étudié l'hydrolyse et la décarboxylation de composés de ce type a\ec 
R=R'=C J-I ;! — CH a ; R=G fi H,— CIL et R'=G„H 3 ; R=R'=C„H 5 . 

La présente Note concerne les deux esters-dinitriïes de formules 

(C 6 H 5 )CH(CN)— CH(CN).C0 3 C 3 H, et (CH 3 )(C 6 H.OCrCN WCHi CN VCO,C,H ,. 

0) * (H) 

A. Ester- ■dinitrile (I). — a. La condensation du cyanacétate d'éthvle sur 
l'aldéhyde benzoïque, réalisée suivant la méthode de Gope modifiée ( 2 ), 
conduit à Fester-nitrile éthylénîque 

((] 6 H 3 )Cri==CfC.\)C0 2 C 2 H 5 
(III) 

déjà signalé dans la littérature, Rdt 90 % . 

L'acide cyanhydrique, en milieu hydroalcoolique, s'additionne sur l'ester- 
nitrile (III), pour donner Pester-dinitrile (I), F 65° (Rdt 90%), déjà signalé. 
La cyanuration s'accompagne de la formation d'une faible quantité d'acide- 
diamide (IV). 

(C H,)CI1(COÎVH 2 )— CH(CO;\lI 2 )CO,ll (E 190», avec, décomposition). 

(IV) 

Par décarboxylation de (IV), on obtient aisément le diamide phényl- 
succinique 

(CfiHg) Cl\{ CO:Mi.>')— Cïlo— COXH, (V 21»» u 

(V) 

composé que Ton peut, par ailleurs, préparer quantitativement, par action à 
froid de SO„H 2 (9^ % ), sur le dinitrile correspondant. 

b. L'h\ drolyse alcaline de (I), au moyen d'une solution N de Na 2 CO, hydro- 
alcoolique, relève d'un mécanisme di lièrent de son homologue j3. ^-diphénvlé. 

D'une part, si le départ de HCN subsiste, il demeure faible; par contre la 
saponification de la fonction ester devient très rapide et le passage au dinitrile 

(Q H 5 )Clïi. C.N ')— (111.,— <1\ CtMiV'. littérature fi H à fit)"], 

(VI) 

(.'- K., ig.fjt), 2 e Semestre. (T. 213, >° 17.) ^G 
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se fait presque exclusivement par l'intermédiaire de l'acide-dinitrile 

C 6 H 5 CH(CN)— CH(CN)C0 2 H 
(VU) 

avec décarboxylation de ce dernier. (VIII) n'est pas stable, mais sa présence 
dans le mécanisme d'hydrolyse est mise en évidence par la formation de son 
sel d'anilinium F210-212 (avec décomposition). 

D'autre part, le dinitrile (VI), contrairement à son homologue (3. (3-diphénylé, 
évolue dans le milieu réactionnel ; il en résulte que le rendement de sa prépa- 
ration passe par un maximum d'environ 5o%, pour une durée opérationnelle 
de 1 h. 

c. Par action à froid de SO,lL à g3 % (4 h), l'ester-dinitrile (I) est trans- 
formé, en ester-diamide : 

(C 6 H s )CH(CONH 2 )— CH(COi\H 2 ;C0. 2 C 2 n.î (F 232-23^, Rdt 8?. % ). 

(VITI) 

L'ester-diamide (VIII), soluble à froid dans la soude hydroalcoolique 5N/4, 
reprécipite par addition de HG1 au i/3, sous forme d'imide-amide : 

U H 5 -CH ;CH-CO XH, 

(I?2l8°). 

Jco 



OC 



nu 

(IX) 



B. Ester-dinilrile (II). — a. La condensation du cyanacétate d'éthyle, sur 
Facétophénone, suivant la méthode de Cope modifiée ( 2 ), conduit à Fester- 
nitrile éthylénique 

(C(;H 3 )(CH 3 )C=C(CN)CO a C 2 H 5! 

(X) 

séparé sous forme d'huile, É 2 i36-i37°, Rdt 77-79%, rendement supérieur à 
ceux obtenus par Cope ou par Cragoe et ses collaborateurs ( 3 ). 

Refroidie dans le mélange neige carbonique-acétone, l'huile précédente laisse 
déposer des cristaux (X A ) de même composition, F 4M'7% stables à la tempé- 
rature ambiante. Après essorage des cristaux (X 4 ), Fhuile séparée redonne au 
bout de quelques semaines des cristaux identiques. Il n'a pas été possible 
d'isoler jusqu'à présent le second isomère correspondant à (X). 

La cyanuration de l'huile (X) ou des cristaux (X 4 ) conduit au même ester- 
dinitrile (II), F77-78 , avec un rendement pratiquement quantitatif. L'ester- 
dinitrile (II) n'était pas signalé dans la littérature à l'état cristallisé. 

b. L'hydrolyse alcaline de (II) relève d'un mécanisme analogue à celui de (I) 
et conduit dans les mêmes conditions au dinitrile; 

(C fi H,)(CI-L)C(GN)-CH 2 CN (F 29°) 

(XT) 
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avec formation intermédiaire de l'acide-dinitrile 

(C 6 H 3 )(CH 3 )C(CN)— CH(CN)C0 2 H. 

(XII) 

(XII), instable lui-même, est encore mis en évidence par son sel d'anilinium, 
F 106-108 (avec décomposition). 

Le comportement global du dinitrile (XI) dans le milieu réactionnel est 
semblable à celui du dinitrile (VI); le meilleur rendement obtenu est de 72 % , 
pour une durée opérationnelle de 3 h. 

t\ Par action à froid de SO, 'H a (98 % ) pendant 6 h ; l'ester-dinitrile (II) est 
transformé en ester-diamide : 

((:M :J ;(CoTÏ 3 )(:(CO.\ff/)— GIL((;<)\H ï ')(:0- i C 2 M 5 (l ; i8(w8;'>, HdtoH'.!,, ). 

(XIII) 

L'hydrolyse sulfuriquc s'effectue, comme pour (I), sans départ de HCN. 

L'ester-diamide (XIII) donne avec la soude, dans les mêmes conditions que 
l'ester-diamide (VIII), l'imide-amide correspondante : 



(c:H 3 )(U e ii.-.)C 

00 



■ : C1J— C0\I1 2 

j (' F -.toi-Ao-sy). 

k\() 



NH 

(XIV) 



En conclusion, l'étude précédente met en évidence les faits suivants : 

i° En milieu alcalin il y a toujours compétition entre le départ de HCN et 
la saponification de la fonction ester ( d ). Dans le cas des esters-dinitriles (I) et 
(II) le départ de HCN demeure faible, mais la saponification de la fonction 
ester devient rapide. C'est le contraire pour l'homologue [3. (3-diphénylé. 

2" Les dinitrilcs (VI) et (XI) sont beaucoup plus facilement saponifiables 
que leur homologue S. {3-diphénylé, particulièrement stable, même en solution 
deC0 3 K 2 , 8N. 

3° L'hydrolyse acide des esters-dini triles (I) et (II) conduit aux esters-diamides 
correspondants. Ces composés se cyclisent spontanément en milieu alcalin 
comme leurs homologues |3. 3-dibenzyl et (3-pliényl [3-benzyl, pour donner des 
imides-amides. Quant à l'homologue [3 . 3-diphénylé, qui dans les mêmes con- 
ditions, mène à l'acide-diamide, on doit lui affecter dans la série une place 
toute particulière. 

Une interprétation des phénomènes sera donnée ultérieurement. 

( 1 ) il. Le Moal et H. Carhié, Comptes rendus, 242, 19.56, p. aSy-j. 

( 2 ) H. Le Moal, Thèse de Doctorat. Paris, 1962; Ann. Chim., 12, ig.53, p. 8. 

( 3 ) E. J. Cragor, C. M. Robîî et J. M. Spragdr, /. Org. Chem., 15, 1900, p. 38i. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur deux nouveaux exemples de transposition pro- 
pargylique. Note de M. Marcel G.vudemar, transmise par M. Charles 
Dufraisse. 

Les réactions du bromure de propargyl-magnésium sur le sulfate de butyle et du 
bromure d'allényl-aluminium sur l'éther chlorométbylique se font, la première avec 
une transposition propargylique partielle, la seconde avec une transposition rétropro- 
pargylique partielle. Dans chaque cas la présence des isomères acétylénique et allé- 
nique a été mise en évidence par la spectrographie infrarouge. 

1 . Dans un travail antérieur ( 4 ) nous avons étudié la double décomposition 
entre le bromure de propargyle BrCH 2 — C=CH et les composés organoma- 
gnésiens RMgBr. Il se forme un mélange de carbures où l'isomère allénique 
[\ — CH=C— GHo prédomine. Il nous a paru intéressant de savoir si une 
réaction éventuelle entre un bromure RBr et le bromure de propargyl-magné- 
sium BrMgCFL— C=CH se ferait ou non avec transposition propargylique. 
Malheureusement une telle réaction n'a pas lieu, même en présence de chlo- 
rure ferrique. Nous avons tourné la difficulté en substituant à l'halogénure RBr 
le sulfate S0 2 (OR) 2 . 

C'est ainsi que le sulfate de butyle réagit vivement sur le bromure de pro- 
pargyl-magnésium. Il se forme un mélange de butylallène et d'heplyne vrai. 

/OCiH, x aC,H — CH=C=CH, /OMgBr 

îtC-G-GH,MgBr -+- SO,( ( -h SO/ 

X OG,H, X ^ (i— «jaHo-CHî-C^GH X>C,H 3 

Le dosage de la fonction acétylénique vraie [méthode de Marszak, ( 2 )] montre 
la présence d'environ 5o% de chaque isomère dans le mélange. Fréquences 
infrarouges caractéristiques : 1 9O0 cnr 1 pour — CH— C=CH 2; , 2.116 et 
3 295 cm -1 pour — C=CH. Toutefois cette méthode ne constitue pas une 
méthode pratique de préparation des carbures alléniques : bien que dans le cas 
étudié le rendement soit bon, le mélange de carbures est souillé par du bromure 
de butyle provenant vraisemblablement d'une évolution de S0 2 (OC 4 H 9 )OMgBr 
et qu'il est difficile d'éliminer. 

ç h. Les bromures d'allyle ou de propargyle, en dépit de la grande mobilité 
de leur halogène, ne réagissent pas, même à chaud, sur les organoaluminiques 
qu'ils engendrent. Afin de savoir si ces aluminiques résisteraient encore à 
l'action de composés à halogène plus mobile, nous avons opposé au bromure 
d'allénvl-aluminium (*), ( ;ï ) l'éther chlorométhylique. 

La double décomposition se produit aisément à température ambiante; il se 
forme un mélange d'éthers-oxydes acétylénique et allénique 

Cil — 0--GILC1 

^ 3CH ;i -0 ---Cl-L— CH— C=CU S l x 

-hBrAl.,CH=C— CJ-L ( ' +^AtCl :! +-AlBr :ï 

tt " \ (i-5(CH ;î -O^GH, C1I,-C=CH ° 
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Le dosage de la fonction acétylénique vraie montre la présence d'environ 
5o% de chaque isomère dans le mélange. Les rendements sont bons et rien ne 
s'oppose a priori à une séparation chimique des deux éthers-oxydes. Fréquences 
infrarouges caractéristiques : 1955 cm- 1 pour — CH=C=CH 3 , -2 118 et 
8295 cm- 1 pour — C=CH. 

Conclusions. — Si la première réaction décrite ne constitue pas une méthode 
pratique de préparation des carbures alléniques, la seconde, par contre, permet 
d'atteindre facilement les éthers-oxydes ^-alléniques en bout de chaîne. De 
plus, la transposition propargylique étant un phénomène assez rare, ces deux 
exemples nouveaux méritent d'être signalés. 

(*) M. Gaudemar, Thèse, Paris, 1966. 

('") Marszak et Koulkks, Bail. Soc. C/tim., 1900, p. 364- 

{' A ) C. Prévost et M. Gaudemar, Comptes rendus, 239, 1954, p. 282. 



MINÉRALOGIE. — Sur V existence et un mode de préparation du monohydrate de 
carbonate de calcium. Note (*) de MM. Guy Baros et Michel Pesxeau, trans- 
mise par M. Charles Mauguin. 

Nous avons étudié Faction du carbonate de sodium sur l'eau de mer en nous 
inspirant des travaux de Lucas sur le même sujet ( 1 ). 

Nous avons opéré sur une eau de mer provenant du bassin d'Arcachon dont 
le pli était de 7,7. Cherchant à nous rapprocher des conditions expérimentales 
de Lucas, spécialement du point de vue du pH dont l'importance nous avait 
semblé prépondérante, nous avons dégazé cette eau par chauffage à 8o°C. Son 
pli était alors de 8,2. 

Dans dix béchers contenant chacun 200 cm 3 d'eau de mer dégazée et refroidie, 
nous avons ajouté respectivement 3,5, 5, 7,5, 10, n, 11,0, F2,5, i5, 17,5 et 
20 cm 3 de C0 3 Na 2 molaire. Les pH ont été mesurés aussitôt après addition du 
carbonate, puis de nouveau au bout de 7 jours. 

Après 1 4 jours, les précipités s'étaient transformés en un matériau cristallin. 
Ils ont été lavés, puis séchés, soit sur un filtre soit à 8o°. Ensuite nous les 
avons étudiés par diffraction X, méthode Debye-Scherrer. 

Dans la totalité des cas, nous avons observé les spectres de diffraction d'un 
corps non identifié. Ce corps semblait être seul aux plus bas pH de cette série 
d'expériences et accompagné d'une phase magnésienne variable, nesquéhonite 
ou hydromagnésite aux pH plus élevés. 

Nous avons alors procédé à l'identification de ce corps inconnu sur un échan- 
tillon où il apparaissait seul. 

Une première fraction de cet échantillon a été chauffée à i/fo°C puis réana- 
lysée par diffraction X. On observait alors que l'intensité des raies du corps 
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inconnu était en régression en même temps qu'apparaissaient celles de la calcite. 
Après chauffage poursuivi jusqu'à 25o°C ; le diagramme fait apparaître exclu- 
sivement les raies de diffraction X de la calcite. 

120° 
-f 



200° 

Enfin, à iooo°C, on observe uniquement le spectre X de CaO. Cette 
dernière expérience a été tentée en vue d'éliminer la possibilité de coexistence 
d'une phase magnésienne amorphe à côté du corps inconnu. 

Cette première étude nous permettait de conclure que nous étions en 
présence d'une forme simple ou complexe de C0 3 Ca ? stable à la température 
ambiante, qui par chauffage se transformait en calcite avant 25o°C. 

Précisons qu'il ne s'agissait ni de vatérite, ni d'aragonite, ni d'hexahydrate 
de CO a Ca 7 tous actuellement connus. 

Nous avons ensuite procédé à une analyse thermogravimétrique de ce corps 
(prise d'essai 166 mg). Vitesse de chauffe 3 °C/mn. 

Une première perte en poids, située précisément entre 120 et 200% a été 
imputée au départ d'eau. Les calculs donnent alors pour formule à ce 
corps : C0 3 Ca, i,o6H 2 ; soit pratiquement C0 3 Ca ; H 2 aux erreurs 
expérimentales près. 

Spectre infrarouge. — Nous avons examiné le spectre infrarouge en utilisant 
le spectromètre Perkin-Elmer 21 à double faisceau. Le corps a été étudié 
sous forme de comprimé dans le KBr. Nous avons relevé les absorptions 
suivantes en cm -1 : 

3aio(F), 2270 (f), 1700(0, i48o(TF), i4io(TF), 1066 (m), 
8 7 3(F) î7 83(F), 76a (F), 720 (f), 698 (m). 

On y retrouve toutes les caractéristiques des spectres des carbonates (1066, 
873, 698). La présence de la bande 32 10 et le doublet 1 480-1 4 10 se retrouvent 
dans les hydrocarbonates ( 2 ), ( 3 ), ( 4 ). 

Spectrométrie de flamme. — La spectrométrie de flamme opérée sur l'oxyde 
de calcium obtenu par chauffage du corps à iooo°C a révélé la présence de 
magnésium dans le produit étudié (o,33 %), c'est-à-dire sensiblement 1 atome 
de magnésium pour 100 de calcium. Deux hypothèses sont alors possibles : 

Il peut s'agir soit d'une phase magnésienne indépendante du monohydrate 
de C0 3 Ca, mais en quantité trop faible pour être décelée aux rayons X ? soit 
de magnésium intervenant en solution solide dans le monohydrate de C0 3 Ca. 
La première hypothèse semble plus vraisemblable, cette phase magnésienne 
devenant de plus en plus apparente à la diffraction X sur les échantillons de la 
série obtenus à pH plus élevés. 



SKA^CR DU '>.:>, OCTOBKK l().V>. r^iç) 

A la suite de ces essais, une nouvelle série de 10 échantillons a été préparée 
sur une eau de mer de même provenance dégazéc ou non. Dans la lo la tué des 
cas, le corps en question a été obtenu. Son spectre X est le suivant : 

d(Â). hkl. d(A.). h kl. 

;*) , 'ri 100 m 1,819 ^ 0;i j ' 

4,3o 101 Tl- 1 -77.S - m 



3,of> 102 TV ( n*± 

a,8i3 lit K ''"^ / 300 

,485 201 m . ( :î02 



m 



■> 



Y 



2,368 112 F u;>9 '' 

a , 267 103 f 1 , 56o 2ia ï 

s,t5- 202 F L',91 221 f 

1,989 210 I 1 . .^3<> -- f 

",9^ 211 TF i.;i 7 o ;J12 1 



A notre connaissance l'existence du monohvdrate de CO :} Ca n'a été 
mentionnée qu'une fois dans la littérature par R. Brooks, L. M. Charles et 
E. F. Thurston ( s ) qui l'ont obtenu à partir de solutions de chlorures de 
calcium et de magnésium, et en opérant à — 3°C. 

A la différence de ces auteurs, nous avons obtenu ce monohvdrate à la 
température ambiante du laboratoire. 

Les valeurs des paramètres sont les suivantes : 

R. Brooks et. coll. Présents résultats. 

a = 6 , 09 a = 6 , 1 5 

c — 4,95 c = 4>955 



a a 

— — 1 .9,00 — 

c c 



9_ 



ï>3û, 



Du mode de préparation qu'ils ont utilisé, comparé à celui que nous avons 
nous-mêmes employé, il semble que le magnésium joue un rôle particulier dans 
la formation du monohydrocarbonate de calcium. 

(*) Séance du 10 octobre 19.50. 

G) G. Lucas, Comptes rendus, 226, 1948, p. 907. 

(-) J. M. Hu.nt, M. P. WiSKKRD et L. G. Bo.njjàm, Anal. Chem.. 22, 1960, n° 12. p. 1478. 

( :i ) F. A. Miller et C. H. Wilkins, Anal. Chem., 2 Y, n° 8, 1952, p. 12 ."S 3. 

( 4 ) Ïh. Pobeguis, Ami. des Se. Nat., Bot.. 1904, n e série, p. 29. 

G) Philos. Trans., 243, 1900, p. 1 4 5 . 



MINÉRALOGIE. — Etude des combinaisons des oxydes des terres rares avec 
l'alumine et la galline. Note de MM. Félix Bertaut et Francis Forrat, 
transmise par M. Charles Mauguin. 

Les sesquioxydes des terres rares et de 1'yttrium A 2 3 réagissent sur les 
oxydes trivalents B 2 0^ où B est un élément de transition trivalent [B = V, Ti, 
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Cr ? Mn, Fe, Co ? (Ni)] pour former deux séries de composés, soit du type 
pérovskite déformée ABO, (*) à (*), soit du type grenat A 3 B 5 O ia dont les 
combinaisons avec B = Fe sont ferrimagnétiques ( e ). Dans cette Note nous 
étudions les combinaisons des oxydes des terres rares et de l'yUrium avec les 
oxydes AL0 3 et Ga 2 ;i dont les cations n'appartiennent pas aux éléments de 
transition. 

Combinaisons du type pérovskite ABO ;i . — Nous avons montré antérieure- 
ment que la déformation des pérovskites augmente lorsque le rayon de la terre 
rare A diminue et que le rayon de l'ion B augmente (B — élément de transi- 
tion). Les ions Àl 3+ , Ga 3 % Feront les rayons conventionnels (de Goldschmidt) 
de o ; 57 ? o 7 6â et 0,67 Â respectivement. On peut donc s'attendre à ce que pour 
une pérovskile formée avec une même terre rare la déformation soit la plus 
faible pour Al, la plus grande pour Fe et qu'elle soit intermédiaire pour Ga. 
C'est effectivement le cas. Dans le tableau I les combinaisons AB0 3 (A — terre 
rare, B — Al, Ga) sont rangées dans l'ordre des rayons ioniques décroissants 
des terres rares trivalentes (mordre de Z croissant du tableau périodique). 
Dans les aluminates la déformation passe successivement par les stades quadra- 
tique (LaA10 3 , CeA10 3 ), rhomboédrique (NdA10 3 , PrA10 3 ) et orthorhom- 
bique (SmAlÔ 3 , GdA10 3 , DyA10 ;î , YA10 S , etc.). Les composés CeA10 ;i ( 7 ) 
et YA10 ;! ( 5 ) ont déjà été signalés. 

Tableau I. — Pérovskites. 

Aluminates. 

Substance LaAlO, CeAl 3 (") PrA10 ;; NdM0 3 

Symétrie Quadratique Rhomboédrique 

Paramètres a) j"=3 î797 3, 7 6 « = 3 ?79 3, 77 

1 aiametres (A) ^ ^ _ ^^ g^ « ^ 9 o"i4' 90°^' 

Unités par maille 1 * 

Substance SmA10 3 GdA10 3 DyAlO, YA10 3 

Symétrie Orthorhombique (DJ};-Pèrem) 

(a— 5,3i 3 5,285 5,*i4o ^jiyo 

Paramètre (A) |ô = 5,3i 3 5,32 ;; 5,3i s 5,32 9 

( C =r 7,5l. v 7,44s !■>&* 7,37 

Unités par maille 4 

Gai/ aies . 

Substance LaGa0 3 PrGa0 3 3\dGa0 3 SmGa0 3 ( 8 ) 

Symétrie Orthorhombique (D\\-V bnm) 

l a = 5,48 5,44 5)4^ 

Paramètres (À) Ib = 5,4 9 5,46 5,4 9 

(c — 7.76 7,71 7: 6 7 - 

Dans les gallates l'accroissement du rayon de Ga 3 " r par rapport à celui de 
Al 34 ' suffit déjà pour supprimer les stades de déformation quadratique et rhom- 
boédrique. Le stade orthorhombique seul apparaît. La déformation [mesurée 
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par exemple par la différence des paramètres o = b — #( 4 )] est cependant 
moindre que dans les ferrites correspondants^ conformément à la progression 
des rayons ioniques r(Fe)^> r(Ga) ^> r(Al). Le groupe de recouvrement ortho- 
rhombique est D^-Pb/aw. Fe, Ga 7 Al sont alors dans les centres de symétrie I\h 
tandis que la terre rare ( ou Y) est en l\e et Fion O se trouve en l\e et 8<i 
(Notations des Tables internationales). 

Rappelons que dans nos études de déformation de pérovskites ABO :i (\) 
(B = élément de transition), le stade de déformation quadratique n'apparaît 
plus tandis qu'on rencontre encore la déformation rhomboédrique dans 
LaGoGL,« LaMnO :( » ( 9 ), et dans certaines pérovskites mixtes où entre \i :3 ". 
Cela indique que l'on a r(Fe)^> r(Ga) ^> ?*(Co) ^> r(Ni). 

Remarquons enfin que les déformations successives que Ton observe en 
refroidissant BaTi0 3 , pérovskite, cubique au-dessus de z=i20°C sont 
quadratique (;<^I20°C), orthorhombique (/<^5" C) et rhomboédrique 
(t <^ — 9°°G) selon que la polarisation électrique est couchée suivant un axe 
quaternaire [001 .], binaire [011] ou ternaire [111]- Une comparaison directe 
des déformations orthorhombiques de BaTi0 3 et des composés AB0 3 , décrits 
ici, n'est pas possible, ces derniers étant tout au plus antiferroélectriques. 

Combinaisons du type grenat A 3 B 5 la . — Dans le tableau II sont résumés les 
paramètres, volumes moléculaires et densités aux rayons X des grenats 
A 3 B 5 42 (B = Al, Ga) (groupe d'espace 0^° — iaZd\ A en 2/[C 7 B en 16a et 
24d ? O en 96 A). Les grenats A 3 A1 5 19 n'existent que lorsque le rayon ionique 
de la terre rare A est inférieur à celui de Gd 3 ~ r . Les grenats A 3 Ga r , G I2 ne sont 
stables que lorsque le rayon ionique de A est inférieur à celui de Pr 3 '". 

Tablkau [I. — Grenats. 

Aluminium. 

Volume 
Paramètre moléculaire I),. 

Substance. (A.). (A. 3 ). (g/cm 3 ). 

GtlrjÀîs Oii 12,11 222 5 , t)5 

Dy : jAl 5 O f , i2, 06 218 6,1 5 

Y 5 Al 5 On 1 2 , 02 217 4 ? 5o 

Er;;Al 5 0i 2 11 ,98 2i5 6,37 

Gallium 

Pi- ( Ga s O H .... 12,57 248 6,^0 

IN<L Ga 5 0,v: 12, 5o '>.C\'\ 6,57 

Sm :i Ga 5 Oi->. 1 2 , [\ 2 a3y G , 58 

Gd :; Ga 5 12 1 2 , 39 238 7 , 02 

Dy.-, Ga 5 0, 2 1 2 , 32 234 7 , 25 

Y :; Ga 5 O ,. 1 2 , 3o 232 5 . -H 

Er :j Ga ;; , 2 12,20 229 7 . 4g 

Remarquons que dans les grenats A ;! Fe r ,0 12 la coupure se fait entre Nd 
et Sm. Les grenats Pr 3 Fe 3 0. 1S et Nd : ,Fe.-, 12 n'existent donc pas (alors que les 
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grenats correspondants de Ga existent). Les grenats mixtes Nd 3 (FeGa) 3 0< a 
sont encore stables aussi longtemps que le rapport Fe/Ga ne dépasse pas 4/i* 
De même, bien que Sm 3 Al 3 12 n'existe pas, les grenats mixtes Sm n (AlFe) 3 42 
sont stables aussi longtemps que Al/Fe <^ 3/2. 

L'existence des grenats semble donc liée au rapport de rayons r(A)/r(B) qui 
ne peut dépasser une valeur critique a. Ces valeurs de a, calculées avec les 
rayons ioniques de Goldschmidt sont 1,95, 1,87 et 1,70 pour les séries respec- 
tives des grenats d'Al, Ga et Fe. Toutes les substances décrites ont été pré- 
parées par M lle Moesch. 

(') V. M. Goldschmidt, Skr. norske Vidensk Akad. Mat, Naturw. KL, n° 2, 199.6. 

{-) I. Narav-Szabo, Publ. Univ, Techn. Se, Budapest, 1, 19475 P- 3o. 

( :j ) G. Guiot-Guïllain, Comptes rendus, 237, io,53, p. i654> 

(*) F. BiïRTAUT et F. Forrat, J. Phys. Rad., 17, icpô. p. 129. 

( 5 ) S. Giîller et E. A. Wood, Acta Crys/., 9, r g56, p. 563. 

(°) F. Bertaut et F. Forrat, Comptes rendus, 2^2, 19.56, p. 382. 

( 7 ) W. H. Zagiiariasen, Acta Cryst., 2, 19,49, p- 388. 

( s ) La mesure des paramètres n'a pas été poussée au-delà de NdGaO?,. Bien que SmGaO.-. 
existe, la mesure des paramètres est difficile à cause de la formation préférentielle de 
grenats A 3 Ga 3 0i 2 dont les raies prédominent et donnent lieu à de nombreuses superpo- 
sitions. 

( 9 ) La substance « LaMn0 3 » décrite en (*) représente en réalité une combinaison inter- 
médiaire entre La 3+ Mn 3-H 3ï orthorhombique {cf. H. L. Yakel, Acta Cryst.,8, 1906, p. 394) et. 
La 3_H Mn^'t : - 3 rhomboédrique dans laquelle le rayon moyen des ions Mn 3+ et Mn* + présents 
est comparable à celui de Co 3_H (cf. aussi M. G. Harwood, Proc. Phys. Soc, 68, ig55, 
p. 586). L'étude de ces substances continue. 



CRISTALLOGRAPHIE. — Mesure de la vitesse de croissance de cristaux de chlorure 
de potassium au sein d'une solution. Note de M. Maurice D avion, transmise 
par M. Charles Mauguin. 

La vitesse de croissance de cristaux de chlorure de potassium en suspension dans 
une solution aqueuse sous-refroidie des chlorures de sodium et de potassium, saturée 
en ces deux sels, a été mesurée en valeur absolue. L'interprétation des résultats est 
basée sur les méthodes statistiques. Les effets des facteurs suivants ont été étudiés; 
dimensions des cristaux, vitesse d'écoulement du liquide, sursaturation, température. 

La suspension cristalline en voie de croissance est maintenue dans le courant 
ascendant d'une solution sursaturée (fig\ 1). La solution saturée contenue dans 
la cuve thermostatique CT (capacité voisine de 20 1) est aspirée par la pompe P 
(débit 5oo 1/h environ) et envoyée à travers plusieurs circuits : le circuit 1 
comporte la jaquette réfrigérante R qui provoque la sursaturation et le tube C 
qui contient la suspension cristalline. Une canalisation à laquelle est adapté un 
saturateur S formé d'un entonnoir entouré d'une fine toile de nylon et qui con- 
tient une réserve de sel constitue le circuit 2. Le circuit 3 est un « by-pass » BP, 
permettant de faire varier le débit dans chaque canalisation. 
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Les cristaux de chlorure de potassium utilisés sont de petits bâtonnets aux 
faces souvent érodées, parfois collés entre eux. Ils proviennent des bacs de cris- 
tallisation des Mines domaniales de potasse d'Alsace. Quatre fractions, obtenues 
par tamisage, ont été retenues pour notre étude. Les petites dimensions des 
cristaux sont voisines respectivement de o,3, o,4, o ? 6 et 0,9 mm. Des essais 
antérieurs, utilisant une face d'un monocristal de KO (2 cm 2 environ) suspendu 
dans le tube C n'avaient pas donné de résultats reproductibles. 




débits (I./h.) 



250- 



200- 




FIG. 1 ._ Schéma de l'appareil 



FIG. 2... Evolution du débit en C 



La solution saturée en KGl et Na Cl est préparée en faisant circuler un 
liquide déjà concentré à travers S pendant plusieurs heures. L'état de satura- 
tion est ensuite contrôlé en vérifiant que le poids d'un monocristal plongé dans 
GT pendant un quart d'heure ne diminue pas. Plusieurs milliers de cristaux 
sont alors introduits par le haut du tube C et l'on établit la sursaturation désirée 
par un courant d'eau dans R. L'expérience dure 8 h; des prélèvements sont 
effectués, en général après des durées de 3,5 et 8 h : un mélange de cristaux et 
de solution est siphonné par un tube fin qui plonge dans G . Les cristaux séchés, 
plusieurs ensembles de cent particules sont comptés et pesés en éliminant les 
agglomérats. L'évaporation de la saumure et les dépôts de sel limitent la durée 
de fonctionnement en continu de l'appareil à trois jours. 

La constante de vitesse, K c , est déduite de la variation du poids moyen, m, 
d'un cristal en fonction du temps, t. Elle est définie comme un coefficient de 
transport de matière : 

dm 



(0 



dt 



K, A A<; 
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(A, surface du cristal; Ac, sursaturation en grammes par centimètre cube). 
A peut-être remplacé par l'expression oijnv- 3 , le facteur de forme oc étant déduit 
de la valeur moyenne du rapport de la longueur du bâtonnet à sa largeur 
pendant l'intervalle du temps considéré. La relation (i) intégrée devient : 

4-4- t 

(2) wJ~mJ=K c aAc 7 - 

La sursaturation est calculée, pour un sous-refroidissement A6 fixé, à partir 
des données sur les équilibres du système NaCl — K.C1 — H 2 (*). 
Pour = 20° et AÔ — o°, 1, Ac est égal à i ? 44> I0_4 g/cm 3 . Cependant, l'esti- 
mation de la sursaturation est délicate car le dispositif thermostatique 
introduit des fluctuations importantes de température (zho°,o3 à -+- o°,o5) 
qui se transmettent très rapidement, la vitesse de circulation du liquide étant 
grande. La différence AÔ observée entre les températures en CT et en C reste 
donc constante. Elle a été employée pour Je calcul de Ac. 

L'étude des variations de m 1/3 fait apparaître une dispersion importante des 
résultats et nous ferons usage, pour étayer nos conclusions des méthodes 
statistiques. Signalons que la reproductibilité des essais consécutifs est en 
général la meilleure : le renouvellement de l'eau mère qui entraîne de petites 
variations de sa composition (de faibles quantités d'ions Ca* 1 " 1 ", Mg ++ , Pb 4 "*" 
sont présentes) constitue un facteur de perturbation. 

Nous avons considéré les variations de m 1/:i entre 3 et 5 h, d'une part, 
entre 5 et 8 h, d'autre part, comme des données indépendantes. Ceci n'est 
rigoureux que si les erreurs d'échantillonnage concernant l'estimation de m 
sont nulles. En fait ces erreurs sont presque toujours négligeables devant la 
dispersion des valeurs entre les essais. 

Des mesures ont été effectuées avec les quatre fractions de cristaux 
pour 6 = 26 et AO = o°,2. La distribution de l'ensemble des résultats se rap- 
proche beaucoup de la normale : elle est symétrique; d'autre part, le rapport 
de l'écart moyen à l'écart-type est égal à 0,78 (valeur théorique : 0,80). 
L'effet de la taille des cristaux sur K e peut donc être étudié par analyse de la 
variance. Cette étude montre que les différences observées entre les moyennes 
des résultats pour chaque fraction ne sont pas significatives : nos mesures ne 
mettent pas en évidence un effet de A sur K c , La moyenne générale de K c 
est 7, 1 . 10 -3 C. G. S. et l'écart-type 9, 5 . io~* C. G. S. 

En réalité, une augmentation de la taille des cristaux entraîne un accrois- 
sement de la vitesse du liquide dans C. Une étude distincte de ce second facteur 
a été faite pour 6 — 26% AÔ = o°, 3 et des cristaux de la taille o,4 mm avec trois 
types d'évolution du débit en C (fig. 2) : types N (normal), E (élevé), F (faible). 
Nous n'avons pas observé d'influence de la vitesse du liquide. 

Lorsque AÔ prend les valeurs o°, 3 et o°, 4; l a formation de cristaux uniques 
fait place progressivement à la croissance sur le cristal initial de plusieurs 
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individus cristallins imbriqués, mais dont les orientations restent voisines de 
celle du cristal support. On observe une diminution significative de K c : 6,ï . io" 3 
et 5,5. io" 3 respectivement. Ce l'ait est surprenant, car on considère géné- 
ralement que les vitesses de croissance varient comme Ac" avec i^n^.2. ( 2 ). 
Nous pensons que ce désaccord peut s'interpréter par une estimation inexacte 
de la valeur réelle de AO. D'après nos résultats, la valeur de AG qui rendrait K,. 
indépendant de Ac serait égale à la valeur lue, plus o°, i5. La valeur de K, 
correspondante serait 4- io -;ï C. G. S. 

Enfin, le rapport K,, :!(r;i /K n ,,> a été calculé : il est égal à i,t3. 
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GÉOLOGIE. — Sur la présence d' une série de type «nigrùien» dans V Anté- 
cambrien de V Ahaggar oriental {Sahara central) : la série de Tiririne. 
Note de M. Jacques Bl.vise, présentée par M. Pierre Pruvost. 

Une série de conglomérats et d'arkoses est discordante sur le Pharusien de J'Ahaggar 
oriental. Sa sédimentation, d'origine détritique, s'est opérée dans des bassins localisés 
et indépendants, à partir de la démolition de la chaîne pharusïenne. Elle est plissée 
et recouverte en discordance par les grès horizontaux cambro-siluriens du ïafesaset. 

Des Notes précédentes ( i ) montraient la présence, dans l' Ahaggar 
oriental, des deux séries antécambriennes successives, le Suggarien et le 
Pharusien, définies par C. Kilian ( a ) et étudiées plus à l'Ouest par 
M. Lelubre ( 3 ). 

De nouvelles observations montrent l'existence dans ce socle d'épaisses 
séries plissées de conglomérats et d'arkoses. 

A 4o km au Sud du puits de Tiririne, environ 2 000 m de telles formations 
constituent un synclinal méridien; à l'Est elles reposent en discordance 
angulaire sur un granité pharusien qui contient de larges zones enclavées 
de schistes et d'amphibolites ; à l'Ouest, elles sont en contact par accident 
avec des séries suggariennes de gneiss, amphibolites et quartzites; les 
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galets des conglomérats sont des granités, schistes et amphibolites issus 
du Pharusien sur lequel ils reposent. 

En maints autres endroits du socle où cette série a été reconnue, son 
caractère discordant sur le Pharusien schisteux ou granitisé a été retrouvé. 

A 4o km au Nord du puits de Tiririne, les grès horizontaux de l'Oued 
Tafesaset, rapportés aux grès inférieurs des Tassilis, d'âge au moins 
silurien, recouvrent les conglomérats et arkoses dont les bancs sont ver- 
ticaux. 

Ces observations permettent de définir une série à laquelle on peut attri- 
buer le nom de série de Tiririne, d'après la source de Tiririne (Anahef 
oriental) où elle affleure. 

Analyse de la série de Tiririne. — Au stade actuel des reconnaissances 
géologiques dans cette région, l'extension géographique de cette série 
est la suivante : à l'Est de l' Anahef, des bassins discontinus constitués 
par ces formations s'allongent sur un grand accident méridien séparant 
des zones suggariennes à l'Ouest et pharusiennes à l'Est; ce sillon suit 
sensiblement le 8°3o' de longitude Est, il a été observé sur i5o km, depuis 
sa disparition sous les regs du Tafesaset au Nord, jusqu'à la frontière de 
l'Algérie et de l'Afrique occidentale française au Sud, au-delà de laquelle il 
semble se prolonger. Dans l'Oued Adar, au Sud de F Anahef, un petit bassin, 
constitué de brèches du même type, est logé au sein de schistes pharusiens. 

La composition lithologique de ces bassins consiste en conglomérats 
à éléments roulés dont les galets peuvent avoir des dimensions de l'ordre 
du mètre, en brèches à éléments anguleux, en arkoses bréchiques qui en 
sont le constituant essentiel et en schistes. Des séries volcaniques du type 
spiiite sont localement importantes. 

La sédimentation de la série de Tiririne, d'origine essentiellement 
détritique, a un caractère très local : les éléments des conglomérats et 
brèches proviennent du Pharusien; leur dépôt n'a pas été précédé d'un 
transport sur une grande distance, car leur composition reproduit celle du 
socle pharusien le plus proche. 

Du fait de ces caractères de sédimentation, les échelles stratigraphiques 
n'ont que des valeurs locales à l'intérieur des bassins. L'épaisseur de la 
série peut atteindre plusieurs milliers de mètres. 

Aucun métamorphisme n'a été décelé dans ces formations. Une épido- 
tisation et une quartzification affectent seulement les zones d'écrasement. 
Quelques gros dykes de quartz les traversent. 

La série de Tiririne a une tectonique de petits plis de couverture. Elle 

est intensément fracturée. 

Age, — Structuralement et morphologiquement, la série de Tiririne 
fait partie du socle antécambrien dont la surface pénéplanée a été recou- 
verte en discordance par les formations paléozoïques des Tassilis. Sa sédi- 
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mentation s'est opérée à un certain stade de démolition de la chaîne pharu- 
sienne érodée jusqu'aux granités. 

Elle est à première vue analogue, par ses caractères lithologiques, ses 
caractères de sédimentation et ses caractères structuraux, aux séries 
nigritiennes définies par R. Karpofï (*) dans l'Àdrar des Iforas et à d'autres 
séries du même type trouvées en maints endroits du socle antécambrien 
d'Afrique. Cependant les bassins ainsi constitués sont essentiellement 
localisés; ils se sont formés et ont évolué indépendamment les uns des 
autres; de ce fait, ils ne peuvent être définis que localement en l'absence 
de critère paléontologique. 

L'histoire antécambrienne de l'Àhaggar oriental après la surrection de 
la chaîne suggarienne aurait été marquée par plusieurs phases de sédi- 
mentation et d'orogenèse, de plus en plus localisées et restreintes au cours 
de leur succession dans le temps. La série de Tiririne représenterait une 
phase ultime de cette évolution structurale du socle. 

( ( ) Comptes rendus, 2;ï9, j 9D4, p- 435 et C. B. sornm. Soc. GéoL Fr., n° i3, p. 9,71. 

(-) C. B. somm. Soc. GéoL Fr., 1932, n° 7, p. 87. 

( 3 ) Bull. Serv. Carte gêol. Algérie, 19^2, 2 e série. n° 22. 

(*) Comptes rendus, 223, 1946, p. .^8. 



PRÉHISTOIRE. — Nouvelles précisions sur les gisements à « Pebble-Culture » des 
plages marines soulevées du Quaternaire ancien de Casablanca {Maroc). Note 
de M. Pierre Biberson, présentée par M. Paul Fallot. 

Les « plages soulevées » atlantiques de la région de Casablanca, attribuables au 
Quaternaire ancien, qui s'étagent de -4- loo m à + 14 m. viennent de livrer, ces trois 
dernières années, des ensembles d'industries lithiques se rapportant à la « Pebble- 
Culture »; on peut déceler une évolution de l'outillage sur galets précédant celle des 
industries de la civilisation des bifaces (Àcheuléen). 

Au cours d'une précédente Note, dans laquelle je rendais compte de 
la découverte, pour la première fois au Maroc atlantique, de traces très 
nettes d'industries préhistoriques anciennes ayant précédé la civilisation 
acheuléenne des bifaces, j'avais signalé que ces vestiges, récoltés à la base 
des dépôts de la transgression de -j- 3o m — à parailéliser sans doute 
avec le Tyrrhénien I de la Méditerranée — présentaient une très forte 
usure due au roulis marin qui permettait d'inférer que ces pièces étaient 
remaniées de niveaux beaucoup anciens ( d ). 

Cette hypothèse vient de trouver sa confirmation du fait de la décou- 
verte, au cours de ces trois dernières années, de pièces comparables, mais 
moins oblitérées que celles précédemment décrites, gisant dans les pou- 
dingues de base des plages fossiles qui s'étagent tout au long des hauts 
niveaux marins régressifs du Quaternaire, descendant de + 100 m à + 14 m. 
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En effet, en dehors de la « Grotte des Ours » déjà citée dans ma précédente 
Communication, des galets aménagés se rapportant à la « Pebble-Culture » 
ont été récoltés dans six carrières différentes. Il s'agit des sites suivants : 

i° La carrière Déprez; altitude + 100 m; 

2° La carrière Haj Salah; ait. + 8o m; 

3° La carrière de l'Aéroport; ait. + 75 m; 

4 U Les carrières Tarit; ait. + 55 m; 

5° La carrière de Sidi Àbderrahman-Ancienne exploitation; ait. + 18 m; 

6° La carrière de Sidi Abderrahman-Extension; ait. + i4 ni. 

Dans tous les cas les pièces ont été récoltées dans les poudingues de 
galets marins et sous les grès de plage, lumachelles et dunes consolidées. 

Les trois premières plages paraissent appartenir au même cycle; les trois 
dernières, à un cycle immédiatement postérieur. Donc, par rapport à la 
« Grotte des Ours » décrite dans ma précédente Note, nous avons affaire 
aux dépôts régressifs de deux transgressions antérieures à celle qui a 
comblé la grotte (mer de 3o m), ce qui corrobore les conclusions auxquelles 
nous avions abouti en ig53. 

Les géologues ne sont pas encore d'accord sur la place à attribuer, 
dans la nomenclature, à ces divers niveaux. J'ai admis, après M. Gigout 
notamment ( 2 ), que les hauts niveaux de + 100 m à + 70 m correspondaient 
au Calabrien régressif; les niveaux de -f- 60 m à + 14 m, au Sicilien éga- 
lement régressif; les bas niveaux de + 3o m, au Tyrrhénien I. 

Quoiqu'il en soit, dès les plus hauts niveaux (carrière Déprez) on constate 
la présence de, au moins, deux séries d'industries sur galets, d'après le 
degré d'usure des pièces par le roulis marin. La première série ne comporte 
que quelques rares choppers, avec un ou deux enlèvements d'éclats, sur 
un seul côté, à l'extrémité d'un petit galet plat; ces formes rappellent 
de très près celles du Kafouen d'Afrique Orientale ( 3 ); on y trouve aussi 
quelques éclats sans forme définie. La seconde, moins roulée, contient 
essentiellement des pièces massives (batif ormes de C. van Riet Lowe), 
avec taille abrupte des côtés, qui se rapprochent parfois du type rostro- 
carenê. Ces mêmes instruments se retrouvent à la carrière Haj Salah 
et aux carrières Tarit; ils ne se rencontrent à Sidi Abderrahman, sous 
cette forme rudimentaire, que très roulés. 

Les éclats, toujours très atypiques, se font plus nombreux à la carrière 
de l'Aéroport, à côté de galets tronqués et utilisés du type « Kafouen». 

Les boules polyédriques : les célèbres sphéroïdes à facettes de l'Aïn 
Hanech ('), n'apparaissent qu'à la carrière Tarit II et abondent à Sidi 
Abderrahman. 

Enfin les chopping tools, ou tranchoirs oldovaiens, sont absents desjhauts 
niveaux -et ne débutent qu'à Sidi Abderrahman-Extension, avec les 
premières ébauches de « coups de poing » à section triédrique. 
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D'après ces premières données, il semble qu'on puisse dès à présent 
esquisser un schéma de l'évolution de la « Pebble-Culture » au Maroc 
atlantique; on y pressent en effet quatre stades pouvant se caractériser 
de la façon suivante : 

^ a. un stade archaïque de petits galets plats avec un ou deux enlèvements 
d'un seul coté, à une extrémité, stade à rapprocher du Kafouen (choppers); 

h. un stade ancien à pièces massives rostro- carénées ou batif 'ormes ; 

c. un stade moyen à polyèdres du type sphéroïdes à facettes du Villa - 
franchien d'Algérie; 

^d. un stade final avec tranchoirs de l'Oldovaien (chopping-tools), où 
s'ébauchent aussi les formes de trièdres et de bifaces primitifs. 

La recherche du synchronisme de ces stades, définis d'après les décou- 
vertes effectuées dans les niveaux marins, avec ceux qu'on s'efforce actuel- 
lement de déterminer par les récoltes analogues dans les formations conti- 
nentales du Villafranchien d'Afrique du Nord, permettra sans doute 
d'apporter prochainement d'utiles précisions sur ces premières mani- 
festations de l'activité humaine. 

C 1 ) P. BiiJKRSOiN-, Comptes rendus, 237, up3, p. i 7 4 2l 

C~) M. GiflouT et Y. Gouiuxard, Essai de corrélation du Quaternaire marin entre les 
cotes atlantique du Maroc et méditerranéenne d'Oranie, Inqua, Rome, 1953. 

( 3 ) G. van Rikt Lowe, The Pleistocene Geology and Prehistory of ^Uganda. Part II ■ 
Prehistory, Benham and O, Colchester (England), 1902. 

( 4 ) G. Aiumbouiîg, Comptes rendus, 229, 1949, p. 66. 

SE1SMOLOGIE. — Sur les microséîsmes produits par certains fronts froids à Alger. 
Note de M. Jean Lacaze, présentée par M. Charles Maurain. 

Un 

cic" 
da 

(le Uayleigh, peut être retenue lorsque le front intéresse des régions bien définies 

Les deux Mainka, antérieurement à l'Observatoire de La Bouzaréa, 
ont été provisoirement réinstallés à Alger-Université, et ont fourni, après 
transformation par J.-J. Castct, des enregistrements photographiques 
réguliers à partir du 11 octobre igS/j.. J'ai étudié ces enregistrements 
jusqu'au 10 mai i 9 55, en les comparant à ceux du vertical moyenne 
période Coulomb-Grenet (V) qui fonctionne à Alger depuis ig5i. 

Si l'EW a donné toute satisfaction, les indications du NS sont souvent 
douteuses, mais je n'ai tenu compte que de celles qui sont sûres. Je me 
suis d'ailleurs contenté de mesurer les périodes, suivant une méthode 
déjà éprouvée, et non les amplitudes, pour les heures suivant 6 h 
et 18 h G. M. T. 

C. R,, 1956, 2* Semestre. (T. 243, N« 17.) rn 
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Les coïncidences en périodes se produisent régulièrement sur V et EW 
lorsque les microséismes à Alger sont imputables à un front froid au sol, 
« caractérisé » par un gradient isallobarique net, situé dans la région du 
Canal de Sicile, sans pour autant que l'on puisse soutenir qu'il existe des 
ondes de Rayleigh pures; il est en effet très rare qu'il y ait simultanéité, 
même approximative, d'un maximum d'amplitude de la composante 
verticale et d'un maximum de la composante horizontale; le déphasage 
d'un de ces maxima par rapport à l'autre est continuellement variable et 
peut atteindre la demi-période. 

Lorsque la source de microséismes n'est pas dans la région ci-dessus 
indiquée, les ondes de Rayleigh pures sont totalement inexistantes. 

J'ai essayé de voir dans quelles conditions les enregistrements des 
horizontaux permettent d'envisager l'existence d'ondes de Love; si celles-ci 
résultent d'une modification locale des ondes de Rayleigh, leurs périodes 
sont très voisines de celles données par V ou en sont des harmoniques. 
Or, on constate qu'il en est bien ainsi, en admettant que les microséismes 
cheminent suivant des grands cercles de la sphère terrestre : 

. pour le bassin W de la Méditerranée, lorsque le front froid, carac- 
térisé au sol, auquel elles sont imputables, se trouve entre la Corse, les 
Baléares et la côte N du. bassm, ou dans le tiers S de la Mer Tyrrhénienne; 

pour l'Océan Atlantique et ses dépendances NE, lorsque le front 

n'est pas séparé d'Alger par le Massif Central ou ne se trouve pas au 
voisinage immédiat de l'arc Alger-point A (frégate météorologique au SW 

de l'Islande). 

Mais les cheminements des microséismes sont peut-être loin d'être des 
grands cercles terrestres. De plus, il faut tenir compte du fait qu'Alger 
est bâtie sur un horst dont l'extension et la profondeur en mer, de même 
que les valeurs des pentes des flancs regardant la mer, sont pratiquement 
inconnues. 



SÉïSMOLOGtE. — Évaluation de la période d'oscillation d'une sphère élastique 
hétérogène, par application du principe de Rayleigh; {vibrations propres de 
rotation). Note de M mc Nelly Jobert, présentée par M. Charles Maurain. 

Le principe de Rayleigh pour la détermination rapide de la période de 
vibration d'un système, pour un mode fondamental ou un harmonique de 
rang peu élevé, a déjà été appliqué en Séismologie (*), ( 2 )* Son utilisation 
permet le calcul approché de la période des oscillations de rotation [i ièrc classe 
selon H. Lamb ( 3 )] pour un modèle de sphère hétérogène quelconque : on 
prend pour solution d'essai la solution de l'équation différentielle du mouve- 
ment qui correspond à une sphère homogène ayant les propriétés physiques 
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moyennes de la sphère considérée. Nous nous bornerons au mode n = 2, qui 
a la période la plus grande. On sait que l'erreur sur le résultat est alors la plus 
faible. 

Afin de nous en assurer, nous avons d'abord fait le calcul dans les trois cas 
suivants : 

I. Coque homogène de rayon a, entourant un noyau liquide de rayon 
0,5469.0. La vitesse des ondes S dans la coqueest V s = (ut./p) 1/ ' 2 = 6,5 km;'s(^ 

II. Sphère hétérogène où la densité p et la rigidité u. varient avec le rayon r 

* 1 -* * v 



suivant les lois : 



r:- p -, ? — 3 gy'cnr ; 



//.V 



l J - — M-o I - ) ; [J-o :— , 6 . i o ' - dynes/cm- ; 



H-o 



— v s (//) — .\,\j km. s. 



III. Coque hétérogène, entourant un noyau liquide de rayon 0,5469.0 et 



«\ K3Î /„V-^ /u () 



1 



= M r J ' .* = ;'•« ( ,. ) ' ( ;- - v s ( ,/ ) ^ -, km/s 



Le calcul exact de la période a été fait (*), pour le cas I. Dans les cas II 
et III on peut intégrer l'équation différentielle du mouvement et calculer la 
période en utilisant les conditions aux limites. Le tableau suivant permet de 
comparer les résultats du calcul approché et du calcul exact 



Calcul exact.. Calcul approché. KiTcur relative. 



/'n 2 Ta 



bomtion ci essai < 1/ >j. J 

\ J -- 09, ,-) m» 
I [ kar- 2,.iiT) 



1 - _ :j9 , ;j ran j ' ' - /o 

t r ( X'<2 ■ ■ 3 . 4 3 ) 

11 j T ,00 Ave — 3,6-2 6 ( J;: 

i! T ( A'ût ~ 2 . 8o / 

111 | T^é.Ln ! *" = ^ 3 '- 3 °o 

L'erreur commise lors de l'application du principe de Rayleigh est de 
Tordre de grandeur du carré des différences entre les amplitudes de la solution 
exacte et de la solution d'essai. Dans le cas II il y a une différence importante 
entre les deux amplitudes au centre (l'amplitude de la solution d'essai est 
d'ordre r, celle de la vraie solution est «Torde r 1 ' 08 ). Ceci explique Terreur plus 
grande. Dans tous les cas ; la période approchée est trop faible. 

On a alors utilisé les données de K. Bullen ( 5 ) pour les variations de p et [l 
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dans la Terre. L'application du principe de Rayleigh nécessite deux intégra- 
tions qui ont été faites graphiquement. On obtient finalement pour période : 

T = 43, 54 mn. 

Si l'on admet que le résultat trouvé est de i % trop faible, comme dans le 
cas III, la période des oscillations de la sphère considérée est alors : T = 44 mn . 
Bien que supérieure de quelques minutes à celle d'une sphère homogène, cette 
période est plus faible que la période de 5- mn des grandes oscillations consé- 
cutives au séisme du Kamtchatka du 4 novembre 1952, enregistrées par 
l'extensomètre de H. Benioiï( 6 ). On peut donc se demander si celles-ci repré- 
sentent vraiment les oscillations d'une Terre parfaitement élastique. 

(*) H. Jeffriïys, M. N. R. A. S., Geoph. SuppL, 3, io,36, p. a53. 

( 5 ) G. et N. Jobeiit, Ann. Géoph., 0, 19.53, p. 260, 345. 

( 3 ) A. E. H. Love, A Treatise on the Mathematical Theory of Elasticity, New-York, 

ig44, p. 284- 

(*) T. Matdmoto et Y. Sato, B. E. R. /., 32, 19.54, p. 247. 

( 8 ) An Introduction to the Theory of Seîsmology, p. 218. 

( G ) H. Bekjoff, B. Gutbnberg et G. F. Richter, Tram. Amer. Geoph. Union, 35, n° 6, 
part I, p. 984. 



HISTOLOGIE. — Action (V 'un libérateur ci 'histamine , dérivé de la p-méthoxy- 
phénélhyl méthy lamine, sur le système lymphatique, chez le Rat. Note 
de M Ile Lucie Arvy, présentée par M. Louis Fage. 

Sous l'efiet de ce dérivé les vaisseaux lymphatiques subissent une dilatation im- 
portante et les labrocytes sont rapidement drainés vers les ganglions : dès la 
io° minute qui suit l'injection du libérateur d'histamine le sinus périphérique cortical 
contient de nombreux labrocytes, Le ganglion lymphatique est un centre de lyse 
pour les labrocytes, à l'exclusion de la rate ou du poumon. 

Certains faits sont actuellement bien établis. 

i° Les pharmacodynamistes ont montré que toute arrivée brusque 
d'histamine dans l'organisme provoque une accélération de la circulation 
lymphatique, qu'il s'agisse de canal thoracique, de lymphatiques des 
membres ou des lymphatiques cervicaux ( ; ), ( 2 ), ( :i ), (*). 

i° Le choc peptonique, qui s'accompagne d'une libération d'histamine 
par les tissus ( ? ), ( 6 ), ( 7 ), ( 8 ), provoque une accélération de la circulation 
lymphatique (°); de même, un alcaloïde, la sinoménine d'Ishiwari ( J0 ), 
connu pour être un libérateur d'histamine ( u ) est également un lym- 

phagogue ( 12 ). 

3° Sous l'influence d'un produit de condensation de la p-méthoxy- 
phénéthyl méthylamine et de l'aldéhyde formique, vendu dans le commerce 
sous le nom de 48/80, les tissus perdent rapidement leur histamine 
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(Feldberg et Talesnik, ig53) et leurs labrocytes [Mota et coll., icp3; 
Fawcett, 1964? Riley et West, iq55 ( I3 )]. Une action lymphagogue du 48/80 
semblait donc probable et il m'a paru opportun de rechercher des modi- 
fications éventuelles des ganglions lymphatiques, des plaques de Peycr 
et du thymus, sous l'effet de ce libérateur d'histamine. 

Les recherches ont porte sur des lots de rats pubères des deu>L sexes, de i35 à jqo g. 
Le 4-8/80 a été injecté par voie intrapéritonéale. Certains lots de rats ont reçu une close 
donnée de 48/80 et ont été sacrifiés à des moments variés, d'autres ont reçu des doses difïe- 
rentes et ont été sacrifiés après le même délai d'action du 48/80. Les examens ont été faits 
depuis 10 m n jusqu'à 68 h après l'injection. 

Les doses de i^5 à 5oo p.g provoquent le choc classique, avec œdème, rougeur et prurit. 
L'étude histologique et hématologique, faite en fonction du temps, révèle des perturbations 
tissulaires profondes. 

Dès la io° minute qui suit l'injection de 48/80, outre les ruptures véri- 
tablement explosives des labrocytes, avec éparpillement des labrogranules 
dans le tissu conjonctif avoisinant, il existe une dilatation énorme des 
capillaires, des veines et des vaisseaux lymphatiques; les artères appa- 
raissent le plus souvent contractées, avec une intima profondément plissée 
et une lumière pauvre en sang. 

IJ injection de 2bo à 5oo ug de 48/80 provoque une surcharge de certains 
ganglions lymphatiques en labrocytes altérés, et cela à l'exclusion de tous 
les autres organes examinés (rein, intestin, rate, pancréas, poumon ou 
plèvre, thymus et paquet vasculo nerveux du cou). Il n'est pas rare de 
trouver des labrocytes dans la lumière des vaisseaux lymphatiques, ils 
affluent vers le sinus périphérique cortical et encombrent, de proche en 
proche, tous les sinus; dès la 3o c minute qui suit l'injection, le ganglion 
qui apparaît augmenté de volume et brunâtre, à la dissection, a des sinus 
dilatés et gorgés d'un mélange de labrocytes altérés et de macrophages 
ayant phagocyté des labrogranules; 4 h après l'injection de 5oo a g de 48/80, 
la dilatation sinusienne persiste et les labrocytes ont subi une lysc prononcée, 
leurs labrogranules, amenuisés, ont perdu leur métachromasic, leurs 
noyaux sont devenus chromophobes ; les restes labrocytaïres sont mêlés 
à de nombreux ocrocytes. 

L injection de 120 ug rie 48/80 est suivie des mêmes perturbations ganglion- 
naires mais elles sont moins massives; après une phase d'enrichissement 
ganglionnaire en labrocytes plus ou moins altérés, le tissu lymphoïde, 
réticulum et lymphobîastes, s'hyperpiasie — les centres clairs germinatifs 
de Flemming apparaissent riches en mitoses après réaction de Feuïgen- 
Rossenbeck — - la lumière des sinus est réduite jusqu'à n'être qu'une fente, 
où sont emprisonnés des labrocytes en voie de lyse. 

Les plaques de Peyer participent à la suractivité du tissu lymphoïde, 
mais ne s'enrichissent, à aucun moment, en débris labrocytaires, non plus 
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que la rate, cependant cette dernière se surcharge en fer; la surcharge 
est maximale ih après l'injection de 48/80; vers la 68 e heure qui suit 
l'injection la teneur de la rate en fer est sensiblement normale. 

L'étude du sang, faite en fonction du temps, ne révèle aucun passage 
de labrocytes. Le 48/80 provoque une leucopénie avec lymphocyto- 
monocytose. La coagulabilité sanguine semble augmentée dans un premier 
temps, puis diminuée. La moelle osseuse s'enrichit en labrocytes et en 
mégacaryocytes ; la labrocytose médullaire est maximale aux environs 
de la 19 e heure qui suit l'injection de 48/80, quand la dose est de 5oo fxg. 

Discussion. — Le 48/80 ne lèse pas exclusivement les labrocytes, il est 
également hémolytique, puisque sous son action la rate et les ganglions 
se surchargent en fer. 

Outre la macrophagie in situ des labrocytes et l'élimination possible 
des labrocytes à travers les épithelia, le 48/80 révèle qu'un transfert impor- 
tant de labrocytes se fait du tissu conjonctif, par la lymphe, au ganglion 
lymphatique, de sorte que le ganglion apparaît comme un centre de lyse 
des labrocytes au terme de leur évolution et l'équivalent, pour les labrocytes, 
de ce qu'est la rate pour les hématies. Le poumon ne semble pas impliqué 
dans la labrocytolyse, contrairement à l'hypothèse de Kluth ( i4 ). 

Le sinus cortical périphérique semble bien n'être qu'une voie de passage, 
les sinus intermédiaires du ganglion lymphatique étant les centres méta- 
boliques, comme l'admet Kessler ( 13 ), puisque les labrocytes ne font que 
passer dans le sinus marginal et qu'ils stagnent longtemps dans les sinus 
intermédiaires. 

L'affinité particulière des labrocytes pour la lymphe et les ganglions 
lymphatiques, révélée par le 48/80 est peut-être, à rapprocher de la forte 
teneur en histamine et en histaminase de ces formations [Kahlson et 
Dale ( 1C )]. A ce propos un dosage de l'héparine et de l'histamine dans les 
ganglions lymphatiques après administration de 48/80 est très désirable. 

Conclusion, — Après traitement par un produit de condensation de la 
p-méthoxyphénéthyl méthylamine avec l'aldéhyde formique, le Rat 
présente une dilatation veineuse, capillaire et lymphatique considérable; 
les labrocytes quittent le tissu conjonctif et sont électivement drainés 
vers les ganglions lymphatiques où ils sont lysés. 

IL II. Dale et P. P. Laedlaw, /. Physiol., 43, 191 1, p. 182. 

F. W. Hayjses, Amer. J. Physiol., 101 , 1982, p. 612. 
II. Yamasaki, Folia pharm. jap.) 27, 1939, p. 35. 

J. D. Me Carrel et G. K. Drinkrr, Amer. J, PhysioL, 133, 1941* p- 64- 
W. Feldbkrg et. W. J. O'Coxxor, /. PhysioL, 90, 1987, p. 228. 
J. TixeIi, G. Ungar et J. L. Parrot, C. R. Soc. BioL, 129, 1938, p. 267. 

G. A. Dragstedt, Proc Soc. exp. Biol. Med., 46, 194 1, p- 076. 
M. Ghambon et M. T. Lavaud, C. B. Soc. Biol, 137, 1943, p. 471* 
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( D ) M. Calvary, Mùn.ch. med. Wochen., 13, 1911, p. 670. 

( 10 ) GHL T GAï-Uï-SniMPO, n° 99 J, 1921, p. 767. 

( 11 ) II. Mayeda, Jap. J. Pharm.^ 3, ïq53, p. 62. 

( x -) K. KoiuYASiii, Folia pharm. Jap., 35, 1942, p. 119. 

( 13 ) Bibliographie dans L. àrvy, Rev. IlématoL, 10, tqSo, p. 55-94 et Année biol.) 32, 
1906, /?. 169-202. 

( Vl ) Zbl. ail g. Path. path. Anal., 87, 1901, p. i3q. 
( 15 ) Zbl. allg. Path. p/ith. Anat., 93, ig55, p. 189. 
( 1G ) 7/i discussions, Histamin.e, Churchill, édit., Londres, ig56. 



HÉMATOLOGIE. — Granules ferrugineux observés au microscope électro- 
nique dans les cellules de la moelle osseuse et dans les sidérocytes. Note 
de M. Marcel Bessis et M me Janine Biieton-Gorius, transmise par 
M. Albert Policard. 

Des «ranidés de 70 Â de diamètre, soit dispersés soit rassemblés en amas, existent 
dans de nombreuses cellules de Ja série érythrocvtaire. On les retrouve également dans 
les cellules réticulaires situées dans les îlots érythroblastiques. 

En 1943, Doniaeh et Grîineberg (*) ont montre la présence, dans certains 
érythrocytes, de petites plages eolorables au ferrocyanurc de potassium. 
Ils ont appelé ces cellules des sidérocytes. Ces corps furent retrouvés dans 
les érythroblastes de moelle par Me Fadzean et L. J. Davis ( 2 ) (sidéro- 
blastes). Nos recherches à l'aide du microscope électronique permettent 
de préciser la structure de ces granulations. 

Technique. - De petits fragments de moelle sont isolés à partir d'une 
côte humaine, prélevée au cours d'une intervention chirurgicale. Ils sont 
fixés immédiatement dans le liquide de Palade ou de Dalton, puis déshy- 
dratés et inclus dans du méthaerylate de but vie suivant les méthodes 
usuelles. Les coupes ont été effectuées à l'ultramicrotome Porter-Blum. 

Certains érythrocytes, réticulocytes et érythroblastes présentent un ou 
plusieurs corpuscules très foncés qui, au fort grossissement (environ 
i5o 000 diamètres) se montrent constitués de grains très fins. Ils mesurent 
en moyenne de 60 à 80 A. Les coupes en série montrent qu'ils constituent 
en général une masse de t u. environ. Dans quelques cas, ces amas de 
grains sont serrés les uns contre les autres et entourés d'une zone cyto- 
plasmiquc plus dense, mais ils ne semblent jamais limités par une membrane. 
Souvent on retrouve des grains semblables dispersés dans tout le cyto- 
plasme de la cellule. La zone externe proche de la membrane cytoplas- 
mique est quelquefois doublée par une couche presque continue de ces 
granules. 

D'un autre côté, on trouve des grains tout à fait semblables groupés 
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ou dispersés dans les cellules réticulaires macrophages. Il est intéressant 
de noter que ces cellules réticulaires contenant ces granules se trouvent 
toujours au centre d'îlots érythroblastiques. Dans de nombreux cas, 
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Fig. i. 



— Amas de granules ferrugineux dans un réticulocyte (grossissement environ 77 000) 



on voit leurs digitations, remplies de ces granules, se mouler sur les éiythro- 
blastes en voie de maturation et l'on distingue des granules de fer de part 
et d'autre des surfaces de séparation érythroblastc- cellules réticulaires; 
ceci suggère l'idée d'un passage de ces éléments d'une cellule à l'autre, 
sans que, pour le moment, on puisse en préciser le sens. L'analogie des 
granules trouvés dans les éiythroblastes et ceux des macrophages est 
certaine. 

Dans les deux types cellulaires, leur nombre augmente au cours des 
anémies hémolytiques, qu'elles soient provoquées expérimentalement 
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(chez le Rat) ou qu'elles proviennent d'une atteinte pathloogique; dans 
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Bord (e« haut) d'un érvUiroblasle au eontncl «l'un macrophage détruit contenant un grand 
nombre de granules ferrugineux isolés (grossissement environ 70 000 ). 



la maladie hémolytique du nouveau-né, ces corps existent en grand nombre, 
en particulier dans les réticulocytes. 

t 1 ) H. G\iïSK])ERG, Nature, London, 1^8, 19^1, p. ni. 
(*) J. MecL N. S., 18, i 9 4 9 , p. 5 7 . 



ZOOLOGIE. — Localisation d'un organe olfactif non encore décrit chez les 
Aranéides. Note de M, Roland Legkxdre, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Aucun organe de perception des odeurs n'est connu avec certitude chez 
les Aranéides et même pendant fort longtemps ces animaux ont passé 
pour totalement dépourvus d'odorat ('). Par la suite, divers organes se 
sont vus tour à tour assigner un rôle olfactif : organes lyri Cormes (-), 
organes tarsaux ( :i ); si les premiers ont été longtemps considérés comme 
olfactifs, les expériences décisives de W. S. Bristowe et G. H. Locket ( /( ) 
ont démontré la non intervention des seconds dans la perception des 
odeurs. J. W. S. Pringle ( 5 ) vient de prouver d'une façon convaincante 
le rôle uniquement proprioceptif joué par les organes lyrif ormes des 
Aranéides, confirmant les assertions de H. Vogel ( e ) qui dès 1928 se refusait 
à voir dans les organes lyriformes le siège de l'odorat chez les Arachnides. 
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L'observation du comportement des Araignées oblige à admettre une 
faculté de perception des odeurs chez ces Arthropodes. L'odorat semble 
jouer un rôle notamment dans la prise de nourriture et fort vraisembla- 
blement dans la recherche des partenaires à l'époque de l'accouplement. 

L'utilisation de techniques expérimentales telles que l'ablation d'organes 
et le vaselinage de zones cuticulaires nous ont conduit à localiser un organe 
olfactif inédit, situé à la jonction rostropalpaire, en pleine région péri- 
buccale; l'examen histologique nous a pleinement confirmé la présence 
en cet endroit d'un organe sensoriel que nous devons de ce fait considérer 
comme siège de l'olfaction chez les Araignées. 

Techniques expérimentales. — Nous avons repris les techniques de vase- 
linage et d'ablation utilisées par les auteurs antérieurs [Mac Indoo ( 2 ), 
B. J. Kaston ( 7 ), J. Millot (*)]. Elles consistent à obturer à l'aide de vaseline 
(après anesthésie) les orifices des organes lyriformes et tarsaux et de 
soumettre ensuite l'animal à un stimulus olfactif (baguette de verre trempée 
dans une substance odorante non irritante : baume de Canada, essence 
de girofle, terpinéol), ou alors, à détruire (après anesthésie) à l'aide d'un 
thermocautère des plages présomptives (ou des organes tels que le rostre 
et les lames maxillaires) et de soumettre ensuite l'animal aux stimuli 
olfactifs; il nous est souvent arrivé de combiner ces deux méthodes, c'est- 
à-dire de vaseliner l'animal après avoir effectué une cautérisation partielle. 

Le matériel expérimental nous a été fourni par des Araignées adultes 
de l'espèce Tegenaria atrica C. L. Koch. Les conclusions que nous pouvons 
tirer de nos expériences sont les suivantes : 

— Les organes tarsaux n'interviennent nullement dans la perception 



des odeurs (ablation des tarses, vaselinage 

— Les organes lyriformes ne peuvent être considérés comme des organes 
olfactifs; un enrobage total de l'animal expérimenté dans la vaseline ne 
supprime pas les réactions de celui-ci aux stimuli olfactifs; 

— La région antérieure du corps (région céphalique) réagit plus rapi- 
dement que la région postérieure; 

— Si, malgré un vaselinage complet, on laisse libre la jonction rostro- 
palpaire, les réponses aux stimuli olfactifs (position de défense de l'animal, 
fuite) restent normales. 

Ces expériences nous ont conduit à admettre la présence d'un organe 
olfacto-récepteur dans la région rostropalpaire, confirmée d'ailleurs par 
des recherches histologiques. 

Description anatomique. — Trouvé initialement chez la Tégénaire, cet 
organe se rencontre chez les représentants des différentes familles 
d'Araignées Labidognathes que nous avons pu étudier (Agelenidœ, Pisau- 
ridœ, Lycosidse, Salticidse, Araneidse, Argiopidse, Pholcidse, Thomisidse, 
Clubionidse, Dictynidse, Amaurobiidœ, Sicaridse), 
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Situé à l'articulation du rostre et des pédipalpes, au voisinage immédiat 
de l'orifice buccal, l'organe olfactif est formé par de grands éléments 
cellulaires allongés, en prolongation, avec Fhypoderme banal, dont ils 
dérivent vraisemblablement; il ne descend jamais plus bas que la base 
du rostre. De fines ramifications nerveuses entourent la base des cellules. 

Deux types d'éléments cellulaires composent cet organe : 

— Des cellules sensorielles, de grande taille (100 à 11S a), dont la partie 
supérieure se prolonge à l'intérieur d'un canal chitineux très fin traversant 
la cuticule; cette prolongation cellulaire affleure en surface et n'est recou- 
verte par aucune sorte de membrane. Après dissection, l'examen au 
binoculaire permet d'observer à l'aisselle de l'articulation rostropalpairc 
de nombreux pores correspondants aux débouchés de ces canaux 
cuticu] aires. Le noyau est de grande taille, nucléole: le cytoplasme, dense 
et fortement chromophile renferme dans sa partie supérieure un canalicule 
axial apparemment rempli de substances plus eolorables, analogue à la 
formation décrite par J. Millot( 8 ) dans les cellules gustatives des Aranéides. 
La partie inférieure du cytoplasme émet des fibrilles qui se réunissent 
en un nerf olfactif se rendant au ganglion des pédipalpes. 

— Des cellules de soutien, de petite taille, certainement d'origine hypo- 
dermique et qui viennent se loger entre les cellules sensorielles. 

Variation sexuelle. — L'épaisseur de cet épithélium olfactif n'est pas 
identique dans les deux sexes. C'est ainsi qu'il présente une épaisseur 
un peu plus grande chez les mâles que chez les femelles; les cellules senso- 
rielles y sont aussi plus nombreuses et il semble bien que les mâles disposent 
d'un appareil olfactif plus développe que celui des femelles. Nous soulignons 
ici cette différence car elle est à l'inverse de celle que nous avons signalée 
pour l'organe pariétal des Aranéides ('') : pour celui-ci en effet, ce sont 
les femelles qui présentent le plus fort développement; nous avions alors 
émis l'hypothèse que cet organe produisait vraisemblablement des subs- 
tances odoriférantes. 

La position de l'organe olfactif peut paraître bizarre : on est en effet 
en droit de se demander si les stimuli peuvent atteindre la région de 
l'articulation rostropalpaire. L'observation sur le vivant montre que îes 
Araignées ont toujours les chélicères écartées de la zone péribuccale, 
permettant ainsi une mise en contact de l'articulation rostropalpaire avec 
l'air ambiant; soumise à un stimulus olfactif, on voit l'Araignée remuer 
ses chélicères en un mouvement caractéristique dont le rôle est évident : 
éventer la région péribuccale et permettre ainsi l'arrivée des odeurs jusqu'à 
l'organe récepteur. Nous avons eu l'occasion d'observer à maintes reprises 
dans la nature le même comportement (vibration des chélicères) chez des 
mâles d'Araneus diadematus Cl. s'approchant des femelles pour l'accou- 
plement; il ne subsiste aucun doute pour nous : ce sont des stimuli olfactifs 
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qui facilitent le rapprochement des sexes chez les Araignées. L'organe 
émetteur de ces stimuli est l'organe pariétal, nous signalons maintenant 
l'organe récepteur. 

W. A. Naggl, Zoologlca, 18, iSg/j. 

N. G. Mac Ixdoo, Pr. Acad. nat. Sci. Philad., 68, 1911. 

H. Blumentiial, Zeitsch. f. Morph. u. Oekol. d. Tiere, 29, 1935. 

Proc. Zool. Soc. LondoJi, 22, 1926. 

./. Eœp. Biology, 32, 1955. 

Jena Zeitschr. Naturw,, 59, 1923. 

/. Morphology ', 08, 1935. 

Bail. Soc. Zool. France, 61, iq36. 

R. Lege.mmk, Ann. Univ. sar. : 4, iqdS- 



BIOLOGIE. — Mise en évidence, chez les Phasmides, rfune troisième paire de 
Nervi corporis cardiaci, voie possible de cheminement de la substance chromac- 
tive tritocérébrale vers les corpora cardiaca. Note de M™ Marie Dupoxt-Kaabe, 
présentée par M. Louis Fage. 

L'étude anatomique de la destinée des différents nerfs cérébraux des 
Phasmides m'a permis de constater, chez ces Insectes, le fait curieux de 
l'existence d'une troisième paire de Nervi corporis cardiaci qui a échappé 
à l'observation des différents auteurs à l'exception de Nyst ( 4 ) qui men- 
tionne brièvement la présence, chez Carausius morosus, d'un groupe de 
trois nerfs issus de la face ventrale du cerveau, se rendant aux annexes 
cardiaques et dont les points d'origine forment un triangle sous chaque 
lobe du cerveau. Les nerfs annexes internes et intermédiaires de Nyst 
correspondent aux Nervi corporis cardiaci I et II issus respectivement de 
la partie antéromédiane du protocérébron et des lobes protocérébraux 
latéraux; son nerf annexe externe correspond à la troisième paire de Nervi 
corporis cardiaci d'origine tritocérébrale que l'on pourrait désigner sous le 
nom de Nervi corporis cardiaci III. Les trois paires de nerfs atteignent 
les corpora cardiaca sensiblement au même point ; les Nervi corporis cardiaci I 
cheminent dans la lumière du vaisseau dorsal; les Nervi corporis cardiaci II 
et III ont un trajet entièrement extra-aortique, les premiers passant en 
avant des dilatateurs pharyngiens postérieurs, les seconds en arrière de 
ceux-ci; leur trajet est plus long et plus complexe que celui des Nervi 
corporis cardiaci I et II, car ils décrivent une large boucle latérale. Leur 
émergence se situe au voisinage immédiat du collier péri-œsophagien, 
en arrière de celui-ci; ils peuvent donc correspondre par leur position 
au nerf latéral tritocérébral décrit chez certaines espèces. Des rameaux 
latéraux issus des Nervi corporis cardiaci III innervent les muscles pharyn- 
giens, latéraux, dorsaux et ventraux; le premier de ces rameaux nerveux 
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se continue vers l'avant, traverse les muscles pharyngiens, antérieurs et 
la paroi latérale de l'aorte qui leur est adjacente, et atteint le nerf récurrent 
immédiatement en arrière du ganglion frontal; les fibres qui assurent 
l'innervation de la musculature pharyngienne peuvent donc provenir du 
ganglion frontal comme du tritocérébron. 
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Innervation (.le* corpora cardi.aca. c. ail. : corpora. allata) c. card. : corpora cardiaca; gg. cet'. : 
ganglion? eérébroïdes; gg. fr. : ganglion frontal; gg. I.yp. : ganglion hypoeérébral ; m. card. : muscle 
cardiaque; m. dil. pli. a., I., p., v. : muscles dilatateurs pharyngiens antérieurs, latéraux, postérieure, 
ventraux; n. e. e. I, II, III : Nervi corporis cardiaci I, TI, III; n. réc. : nerf récurrent; v. Hors. ; 
% aisseau dorsal. 



La présence d'une troisième paire de Nervi corporis cardiaci d'origine 
tritoeérébrale ne peut être mise en doute chez les Phasmides, notamment 
après une coloration vitale au bleu de méthylène qui permet de suivre le 
trajet d'un certain nombre de fibres du tritocérébron jusqu'aux corpora 



I24 2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

cardiaca. Le caractère primitif de ces Insectes doit, peut-être, être invoqué 
pour justifier la présence de dispositifs anatomiques particuliers; cependant 
il est permis de supposer également que ces nerfs existent chez d'autres 
espèces, mais ont échappé à l'observation en raison de leur finesse et surtout 
de leur position. La présence d'un nerf latéral issu des corpora cardiaca 
a été relatée chez des espèces variées ; sa destinée précise est inconnue et 
il n'est pas impossible que, dans certains cas, tout au moins, il puisse avoir 
une origine tritocérébrale ( 2 ). Signalons par ailleurs que Pflugfelder ( 3 ) a 
décrit chez les Cicadidse l'existence de trois racines au nerf unique des 
corpora cardiaca, Tune d'entre elles provenant du tricocérébron, obser- 
vation confirmée par Pesson ( 4 ) chez les Coccides. 

L'innervation tritocérébrale des corpora cardiaca présente un intérêt 
particulier si on l'envisage dans le cadre des recherches relatives aux 
substances chromactives des Phasmides (''). Ces Insectes possèdent en 
effet dans le système nerveux central et en particulier dans le cerveau 
d'une part, dans les corpora cardiaca d'autre part, deux substances chro- 
mactives dont le test vis-à-vis des pigments de l'Insecte et vis-à-vis des 
chromatophores de différentes espèces de Crustacés, dans des extraits 
bruts et après séparation par électrophorèse ( 5 ), a montré qu'elles diffèrent 
qualitativement mais présentent une certaine parenté. 

La substance du système nerveux central seule est impliquée dans la commande du change- 
ment de coloration nycthéméral des animaux; elle induit l'apparition de la livrée crépuscu- 
laire. La substance des corpora cardiaca dont la présence n*est pas nécessaire à la réalisa- 
tion de la variation périodique, provoque un assombrissement ménagé mais non maximum 
comme la substance cérébrale; son rôle peut être de permettre à l'animal le maintien d'une 
livrée intermédiaire, mais il est possible également qu'elle ait une signification physiologique 
différente et n'agisse qu'accessoirement sur les mouvements pigmentaires. 

L'existence d'une parenté entre deux substances présentes, l'une dans 
le cerveau, l'autre dans les corpora cardiaca, avait incité tout d'abord à 
formuler l'hypothèse de l'origine de la seconde à partir de la première; 
cependant la localisation ultérieure de la sécrétion de la substance chro- 
mactive à la région tritocérébrale du cerveau ( 6 ) et non aux régions pro- 
tocérébrales d'origine des Nervi corporis cardiaci I et II (pars intercerebralis 
et cellules neurosécrétrices des lobes protocérébraux) rendait difficile 
de concevoir la possibilité d'un cheminement, du cerveau vers les corpora 
cardiaca. La mise en évidence des Nervi corporis cardiaci III, reliant le 
tritocérébron à ces derniers organes permet de reconsidérer la question 
puisqu'une connection anatomique existe entre les corpora cardiaca et la 
région chromactive du cerveau, le tritocérébron. On peut proposer, tout 
au moins à titre d'hypothèse, le schéma suivant : élaboration d'une subs- 
tance chromactive C dans le tritocérébron, cheminement le long des Nervi 
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corporis cardiaci III, accumulation et transformation en une substance 
ehromactive À au niveau des corpora cardiaca. 

( l ) Ann. Soc. Jloy\ Zool. Jielg., 83, n° 2, 1942, p. i5o-i64- 

( a ) Des recherches en cours semblent confirmer cette hypothèse dans le cas de la Blatte, 
Periplaneta americana. 

( r ) Zoologica, 3-V, ig3", 93, p. 1-102. 

('-) Bull. Soc. Zool. Fr., 67. 19.42, p. 56-58. 

( 5 ) Comptes rendus, 232, 1901, p. 886; Arch. Zool. exp. gén,^ 89, u" 3, rgas, p. 102- 
11 2; Pubb. Slaz. Zool. Napoli, 2i, iq53, p. 3. 

( 5 ) R. Carusle, M. Dupoxt-Kaabe, F. Knoyvxes, Comptes rendus, â^O, 1955, p. 665; 
/. JWar. Biol. Ass. U. K.. 3 r i^ 1900, p. 6n-635. 

( 4 ) M. Dupont-Raabe, Comptes rendus, 238, 1904, p- 900- 



BIOLOGIE. — Recherches sur les Fourmis parasites. Le parasitisme social double . 
No Le de M. Georges Le Masse, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

On ne connaît jusqu'ici chez les Fourmis du genre Plaglolepis que deux 
espèces qui pratiquent le parasitisme social : Plaglolepis xene Stàrcke ( 1 ) 
et Plaglolepis grassei Le Masne ('"). La première est dépourvue d'ouvrières; 
la seconde en possède, en petit nombre. Les deiiK espèces coexistent dans 
la région côtière des Pyrénées-Orientales. Elles ont le même hôte, Plaglo- 
lepis pygmœa Latr. Toutes deux se comportent en parasite obligatoire et 
dépendent entièrement de leur hôte, en particulier pour l'alimentation des 
adultes et l'élevage du couvain. Dans les deux cas, les reines pygmœa 
subsistent à côté des femelles parasites (mais la structure souvent diffuse 
du nid ne permet pas toujours de les capturer). 

Les sociétés de Plaglolepis pygmœa parasitées n'hébergent le plus 
souvent qu'une seule des deux espèces parasites, avec laquelle elles forment 
des sociétés mixtes de type classique, à deux espèces partenaires (pygmœa- 
xene ou bien pygmœa- grassei). Mais j'ai trouvé également, à deux reprises, 
au début d'avril ig56, les deux espèces de Plaglolepis parasites ensemble, 
dans un même nid de PL pygmœa. 

La composition de ces sociétés complexes était la suivante. Première 
société : 10 femelles xene, 3 femelles grassei, 1.4 ouvrières grassei, 
environ 2D0 ouvrières pygmœa. Deuxième société : 4 femelles xene, 3 femelles 
grassei, aucune ouvrière de cette espèce, 4? ouvrières pygmœa. En outre, 
divers Acariens myrméeophiles. Dans les deux cas, les femelles pygmœa 
manquent, vraisemblablement par suite des conditions de capture (rien, 
jusqu'ici, ne permet de supposer que la double infestation parasitaire 
entraîne la disparition de la reine-hôte). Aucune des deux sociétés ne 
contenait de couvain lors de sa capture (mais le couvain manquait, à la 
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même époque, dans nombre de nids de PL pygmssa, parasités ou non, 
et dans ceux de beaucoup d'autres Fourmis, — par suite, très certainement, 
des grands froids de février ig56). Du couvain est apparu peu de 
temps après. 

Ces sociétés pygmœa-xene-grassei diffèrent, on le voit, des sociétés 
mixtes avec parasitisme social simple, de type classique, qui ne réunissent 
que deux espèces différentes de Fourmis. Ici la société comporte trois 
espèces partenaires, avec parasitisme social double. Je ne connais pas 
d'autre cas d'une société de Fourmis hébergeant simultanément, en asso- 
ciation étroite, deux espèces de Fourmis parasites différentes. Il s'agit 
d'un type nouveau de société, de structure notablement plus complexe 
que les sociétés mixtes naturelles décrites jusqu'ici. 

Il faut souligner et préciser le caractère original de ce type de société. 
Sans doute, on connaît déjà chez les Fourmis quelques cas de sociétés 
mixtes triples, mais leur structure est toute différente. 

i° Une société de Formica sanguinea peut réunir des « esclaves » appar- 
tenant à deux, voire trois espèces de Formica, qui nourrissent — au moins 
en partie — les sanguinea, ainsi que leur couvain; à l'inverse, dans la 
société triple décrite ici les PI. pygmsea nourrissent des parasites de deux 
espèces différentes. D'autre part, les « Serviformica » réunies dans le même 
nid de sanguinea n'y sont représentées que par des ouvrières et des cocons ; 
tandis que les deux Plagiolepis parasites montrent dans le nid triple leurs 
diverses castes, et leur couvain. 

2° On peut trouver dans un même nid d' Harpagoxenus sublsevis des 
ouvrières de Leptothorax acervorum et de Leptothorax muscorum ( 2 ). Le déter- 
minisme de ce phénomène est sans doute le même que dans le cas des 
Formica sanguinea, ainsi que la structure de la société triple, — qui diffère, 
par conséquent, de celle des Plagiolepis. 

3° Gôsswald (') a découvert une société mixte qui unissait la Fourni 
parasite Epimyrma gôsswaldi Men. et ses deux hôtes possibles, Leptothorax 
unifasciatus et Lept. nigriceps, représentées seulement par des ouvrières 
et des nymphes. Gôsswald voit là non pas la conséquence d'un rapt de 
nymphes, mais un mélange de sociétés très voisines, provoqué par la reine 
à* Epimyrma, qui les aurait attaqués l'une après l'autre. 

Dans ce dernier cas, comme dans les précédents, il s'agit d'une espèce 
de Fourmis parasites (ou esclavagistes) cohabitant avec des ouvrières et 
des nymphes de deux espèces hôtes (ou esclaves) qui servent de « nour- 
rices », d' « auxiliaires ». A l'inverse, la société triple de Plagiolepis réunit 
une espèce hôte, nourricière, et deux espèces parasites, représentées par 
leurs diverses castes et leur couvain. Ce dernier type de société est tout à fait 
original. 
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Quelles sont les conditions nécessaires à V apparition du parasitisme social 
double ? Avons-nous quelque chance de découvrir d'autres cas analogues ? 
Il est possible de distinguer trois conditions indispensables, — les deux 
premières tout à fait évidentes, mais rarement réalisées. 

A. Il faut que les deux espèces parasites se fassent héberger normalement 
par le même hôte. On connaît de tels cas (ainsi Epimyrma kraussei Em. et 
Epi m. vandeli Sants. chez Leptothorax recedens Nyl.), mais ils sont rares 
et ne satisfont pas, en général, aux deux conditions suivantes. 

B. Il faut que les deu^c espèces parasites habitent la même région et 
acceptent des conditions écologiques identiques. C'est le cas pour les deux 
Plagiolepis parasites, mais non point, par exemple, pour les deux Epimyrma 
mentionnées ci-dessus, dont la répartition diffère ( 3 ). 

C. Il faut enfin, pour qu'une telle société triple soit durable, que les 
Fourmis parasites, et en particulier les femelles, soient dépourvues de tout 
comportement combatif, de toute activité hostile à l'égard de Fourmis 
d'autres espèces. Il en va ainsi pour Plagiolepis xene, qui se fait adopter 
par PL pygrnœa sans combattre le moindrement, même lorsque les 
ouvrières pygmsea l'attaquent de façon sévère (°) — et sans doute aussi 
pour PL grassei, chez qui de longues observations et les quelques expé- 
riences entreprises n'ont mis en évidence aucune activité hostile à l'égard 
des autres individus. Il n'en serait pas de même, par exemple, pour des 
Epimyrma : l'infestation de la société hôte par la femelle d' Epimyrma 
s'accompagne du massacre de nombreuses ouvrières Leptothorax, puis de 
la reine Leptothorax; même dans des sociétés plus âgées ce comportement 
agressif peut réapparaître de temps en temps ( s ). Je ne pense pas qu'il 
puisse exister de société durable comprenant des femelles Epimyrma 
d'espèces différentes. 

On voit donc que les conditions nécessaires à l'apparition et au maintien 
du parasitisme social double sont très strictes, et sans aucun doute très 
rarement réalisées. 

Une publication ultérieure ( 7 ) analysera les relations entre les individus 
d'espèces différentes au sein des sociétés triples de Plagiolepis, et tentera 
de préciser leur mode de formation. 

Associant deux espèces de Fourmis distinctes en une société unique, 
le parasitisme social réalise une forme de vie sociale originale, mettant en 
jeu des relations inter-individuelles de grande complexité ( 8 ). Le para- 
sitisme social double, qui unit deux espèces parasites et une espèce hôte, 
réalise un type de société différent, plus complexe encore. 



0) Cf. Kvtter et Stumper, Comptes rendus, 234, 1902, p. 1^82; Kutter, Mitt. sch 
ent. Ges., 25, 1902, p. 5-7-72 el Le Masne, Bull. Soc. ent. Fr., ig56. 
C") Cf. Le Masne, loc. cit., et Comptes rendus, 243, 1906, p. 673. 

C. R., 190G, 2 e Semestre. (T. 243, N° 17.) ;8 



wem 
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( 3 ) Cf. àdlerz, Bih. Svensk. Vet. Akad. HandL, 21, 1896, p. 1-76. 

(*) Z. wiss. Zool, 136, ig3o, p. 464-484; Ibid., 144, i 9 33, p. 262-288. 

( 5 ) Le Masne, Bull. Soc. Ent. Fr., 1906. 

(°) Cf. Kutter, loc. cit., j'ai vérifié ce fait à maintes reprises. 

( 7 ) C. B. 10 e Congr. intern. Entom. (Montréal, 1966). 

( 8 ) Cf. Le Masnb, Coll. intern. du C. N. B. S., 2k, 1962, p. 19-70. 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur un procédé chimique de restauration du 
pouvoir de régénération chez un Batracien anoure, Àlytes obstetricans. 
Note de M. Maurice Lecamp, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Afin de provoquer la régénération des membres chez les Batraciens 
anoures, à un stade ontogénétique où ils n'ont plus cette possibilité, diverses 
méthodes, utilisant des substances chimiques, ont été employées. Elles ont 
pour but de créer, dans l'organe considéré, une « dédifïérenciation » des 
tissus qui les rende aptes à régénérer. Nous présentons, ici, les résultats de 
l'application d'un tel procédé chez un Batracien anoure, Alytes obstetricans. 

Les animaux sont traités à un stade larvaire correspondant à la limite 
du pouvoir de régénération. Les deux membres postérieurs sont sectionnés 
à un même niveau. Le gauche, laissé tel, sert de témoin; la surface de 
section du droit est badigeonnée avec une solution diluée d'acide acétique. 
Les meilleurs résultats sont obtenus en utilisant une concentration de 25 %. 

Sur un total de 16 animaux d'expérience, 10 donnent, à partir des 
membres traités, des régénérations qui sont plus importantes que des 
« côtés» témoins; dans quatre cas, elles sont équivalentes, et dans deux, 
mieux développées des « côtés » témoins. 

Les quatre figures ci -après montrent la diversité des régénérats obtenus. 
Dans son ensemble, le traitement a nettement influencé la régénération 
dans un sens favorable. 

Les phénomènes de mortification, qui normalement s'observent, après 
une simple amputation, dans les tissus internes de l'extrémité du moignon 
de membre, sont considérés nécessaires pour que la régénération s'établisse. 
C'est le stimulus initial du processus. Ses causes efficientes sont, d'une 
part, les produits de dégradation des tissus et, d'autre part, conditionnée 
par la première, l'activité des cellules saines libérées des structures tissu- 
laires moins détruites. L'application de la solution d'acide acétique accentue 
ces phénomènes de mortification et, corrélativement, la régénération en 
est d'autant favorisée. A cette action favorable s'en ajoute une autre 
qui concerne l'épiderme. Celui-ci dans le cas de l'amputation simple, 
est peu atteint par la mortification, rapidement il recouvre la surface de 
blessure et, avant que les éléments actifs des tissus internes aient pu 
se manifester, forme un obstacle cicatriciel à la régénération. Après le 
badigeonnage à l'acide acétique, l'épiderme, à l'opposé du cas précédent, 
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est lui aussi très mortifié, sa croissance en est d'autant retardée et la 
cicatrisation, moins hâtive, inhibe peu ou pas la régénération. 
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Dans les limites de notre expérience, les phénomènes de mortification 
ont un double effet sur le rétablissement total ou partiel du pouvoir de 
régénération. Ceux-ci, plus importants que dans le cas d'une simple ampu- 
tation, intéressent un plus grand nombre d'éléments, il y a, là, un premier 
facteur d'ordre quantitatif. Le second facteur, auquel il faut attribuer 
un rôle très important, concerne la mortification particulière de rcpiderme. 
C'est elle qui permet de rétablir l'équilibre d'activité de croissance entre 
les tissus internes et l'épidémie, équilibre qui est nécessaire pour que la 
régénération s'effectue. 

L'observation histologique montre, qu'à l'extrémité du moignon de 
membre, il existe une zone intermédiaire entre celle de mortification 
totale et celle d'entière vitalité, dont la structure des tissus doit correspondre 
à l'état de « dédifférenciation histologique » des Auteurs. 

Si, chez les Anoures, à un stade avancé de leur développement, l'insuffi- 
sance des phénomènes de mortification, qui normalement s'y constate 
après lui simple traumatisme, n'est pas uniquement la cause de la perte 
du pouvoir de régénération, les résultats de cette expérience montrent 
que ces phénomènes ont au moins une importance considérable dans le 
processus régénératif. 



BIOCHIMIE. — Isolement de trois nouveaux stéroïdes réducteurs dans les 
urines de femmes enceintes. Note de MM. Étieaxe-Émile Baulieu et 
Max-Fkrxaxd Jayle (*), présentée par M. Robert Courrier. 

Les auteurs oui mis en évidence dans les urines de femmes enceintes trois cétosté- 
roïdes ^réducteurs; ceux-ci sont absents des urines en dehors de la grossesse et ils 
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Le point de départ de nos recherches est la constatation de résultats 
divergents lorsque, au cours de la grossesse, on évalue dans les urines, après 
hydrolyse enzymatique, les corticoïdes réducteurs (-), les corticoïdes DNPH ( 3 ), 
les 19-hydroxycorticoïdes ( 4 )> les corticoïdes formaldéhydogènes ("') et acétal- 
déhydogènes (°). Les trois dernières catégories de corticoïdes ne subissent 
aucune augmentation significative du début au terme de la gestation. En 
revanche, les « corticoïdes » réducteurs et les corticoïdes-DNPH augmentent 
régulièrement de la quinzième à la quarantième semaine après les dernières 



règles, 



Tableau I. 



Mois de grossesse 0(*). 1-3. 4-i>. (>. 7-8. 0-termc. 

Corticoïdes réducteurs ( 2 ) 10 9,4 i5,o 18,.") 20, 3 24. u 

Corticoïdes DNPN ( 3 ) 8 7,0 11,0 i-|.o 17,0 a8.o 

1 7-I1 vdroxycorticoïdes (*) 4 - 4 > ••> 4: 2 4 ; 3 < } ? ° 

Corticoïdes formaldéhydogènes ( ;i ) 8 - 9,0 9,0 ia.o 9,0 

Corticoïdes acétaldéhydogènes ('') 35 -■ 3,0 4,2 4-i \-- } 



(*) Moyennes de nos résultats chez les femmes normales en phase folliculaire. 

Nous avons fractionné par chromatographie sur papier ces substances réduc- 
trices, provenant d'urines de grossesses normales de trente à trente-quatre 



semaines. 



Mode opératoire. — Les urines sont extraites par HCC1 3 à pH 7 (fraction 
libre), puis hydrolysées par les enzymes du suc digestif d'Hélix Pomatia L. 
(glycuronidase et sulfatases) et réextraites par HCC1 3 (fraction conjuguée). 
Seule la fraction conjuguée est étudiée. On leur applique le fractionnement de 
partage C G H 6 -H 2 (1/10); la chromatographie sur papier ne révèle pas la 
présence de stéroïdes réducteurs dans la fraction benzénosoluble. La fraction 
hydrosoluble est extraite par HCC1 3 et soumise au réactif T de Girard. La 
fraction cétonique est chromatograpbiée sur une colonne deFlorisil; différents 
mélanges HCC1 3 — CH 3 OH sont utilisés pour l'élution. Les éluats sont chro- 
matographiés sur papier Whatmann n° 2 par le système toluène, acétate 
d'éthyl (9/i)-méthanol, eau (5/5) et sur papier Whatmann n° 1 parles systèmes 
toluène-propylèneglycol d'une part et benzène, liexane (5/5)-propylèneglycol 
d'autre part. Les stéroïdes réducteurs sont repérés par le chlorure de tri- 
phényltétrazolium (TPTZ) en milieu alcalin. 

Résultats. — Le tableau II montre l'existence dans la fraction hydrosoluble 
de « corticoïdes » réducteurs et DNPH qui ne sont pas expliqués par les autres 
déterminations de corticoïdes. Après séparation de Girard, 70 % des stéroïdes 
réducteurs se retrouvent dans la fraction cétonique et les 4/5 e d'entre eux sont 
élues du Florisil par le mélange HCC1 3> CH,OH (9/1). 
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Ta RM-: ai; II* 



Urines de femmes enceintes* 

HCCI rj (*)■ Tîcnzonc ( s ). Eau («). 

(Corticoïdes réducteurs (-) '^7,3 9,0 18,0 

Corticoïdes DNPTI ( s ) 3 3 9.0 , o 1 2 , 5 

r^-hydroxycorticoïdes (*) 4 r î^ U 1 

(Corticoïdes formaldéhydogènes (') 9, S - ' { , 5 

Corticoïdes acétaidéhydogènes ( c ) 1,o 2,5 2.0 

17-cétostéroïdcs ( 7 ) - X.o f .0 

Prcgnandio) - - o 

Par chromatographie sur papier on met en évidence trois stéroïdes réduc- 
teurs moins polaires que la cortisone : nous en donnons quelques caracté- 
ristiques sur le tableau Tïï. 

Tableau III. 

Migration sur papier BT( H) ) a'l—XO MDB 1110,+ MOB DNPII UJ'O, 

(M- TPTZ. (i-). (is). (14). (15). ('^ 

1- i -:>.... i- o Gris + Jaune Jaune-vert 

2. 2-3... + o Rose - ; - Jaune( fT ) Jaune-vert Ç 7 ) 

3(''\)« 3-i . . . -l- o o o Jaune-vert 

Commentaires. — i° Avec es mêmes méthodes, nous n'avons pas trouvé de 
substances réductrices ayant les mêmes propriétés dans les urines de sujets 
normaux et atteints d'hypercorticisme surrénalien. De même après adminis- 
tration de cortisone, de cortisol, 'corlicostérone, |i ï-désoxy-i-y-hydroxycortico- 
stérone, 17-hydroxyprogestcrone et progestérone, nous n'avons pu détecter de 
métabolites ayant ces propriétés. Il parait probable que ces stéroïdes réducteurs 
proviennent du placenta. Cette supposition est encore renforcée par la mise en 
évidence de ces métabolites chez une femme enceinte atteinte de maladie 
d'Addison( 10 ). ' 

2 La nature stérolique de ces métabolites cétoniques et réducteurs est très 
probable, en raison de leurs caractères de solubilité, de leur comportement 
chromatographique, des propriétés rapportées sur le tableau III et des réactions 
de caractérisation par les acides sulfurique, dinitrobenzoïque et phospho- 
molybdique. 

Les études concernant la préparation à l'état pur de ces métabolites et la 
recherche de leur précurseur sont en cours. 

( ! ) Avec la collaboration technique de Monique de Vigan. 

(-) R. I). II. Hkard, H. Sobiïl et P. IL Venxi.no, /. BioL Chem., i(>5, 1946, p. G87. 
r) Réagissant avec la dinitrophénylhvdrazine : A. G. Gornall et U. P. Mac Donald. 
./. BioL Chem., 201. i 9 53, p. 278. 
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(*) R. II. Silbkr et C. G. Porter, /. BioL Chem., 210, iç)54, p. 928. 

( ;i ) W. II. Dauguaday, H. Jaffé et R. H. Williams. /. Clin. Endocrino?., S, 19^8, p. t66. 

C') R. J. Co\\ Biochem. /., 52, 1902, p. 34o. 

( 7 ) W. Zimmermanx, Ztschr. F. Physiol. Chem., 233, io,35, p. 207. 

( 8 ) Voir texte : mode opératoire. 

( 9 ) Les chiffres indiquent le R Kî c'est-à-dire la migration par rapport à la cortisone; ils 
sont approximatifs car ils varient avec les systèmes utilisés. 

( ,0 ) Bleu de tétrazolium en milieu alcalin. 
( u ) Triphényl tétrazolium en milieu alcalin. 

( 12 ) Détection : a. absorption dans l'ultraviolet à 2000Â; b. fluorescence jaune en 
lumière de Wood après chauffage en milieu sodique. 

( 13 ) Métadinitrobenzène en milieu potassique. 

( n ) Oxydation périodique en milieu tétraméthylammonium puis métadinitrobenzène en 
milieu potassique. 

( 13 ) 2.4-dinitrophénylhydrazine en milieu chlorhydrique 

( tG ) Fluorescence en lumière de Wood après chauffage en milieu phosphorique. 

( 17 ) Atypique. 

( 18 ) Un quatrième corps plus polaire est en voie d'isolement. 

( 10 ) E. E. Baulieu, H. Bricairg et M. F. Jayle, J. Clin. EndocrinoL, 16, 1906, p. 690. 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la décarboxylation de V acide mésoxalique. 
Propriétés décarboxylantes de V homocystéine . Note de M. André Touzé 
el M me Geneviève Bruivel-Capelle, présentée par M. Raoul Combes. 

L'homocystéine décarboxyle l'acide mésoxalique et présente un comportement 
voisin de celui de la cystéine. La réactivité de ces deux composés s'avère cependant 
différente et fait ressortir l'influence de la configuration moléculaire des catalyseurs 
dans le processus de décarboxylation. 

Dans une précédente Note, Y. Guitton et l'un de nous (*) attiraient 
l'attention sur l'importance, dans la réaction de décarboxylation de 
l'acide mésoxalique, de la configuration moléculaire du catalyseur, 

IIOOC.C(OH) 2 .COOïI — *■' HOOC.CH(OH) i +C0 2 

et montraient que la présence d'un radical aminé libre au voisinage du 
groupe thiol actif modifiait profondément l'allure du phénomène. C'est 
ainsi qu'en présence de cystéine, il n'apparaît plus, au cours du processus, 
des quantités stœchiométriques d'acide glyoxylique et d'anhydride carbo- 
nique. Une réaction secondaire entre l'acide glyoxylique apparu et la 
cystéine, réaction conduisant à la formation d'une thiazolidine, est vrai- 
semblablement à l'origine de cette constatation. 

Nous nous proposons, ici, de donner les résultats obtenus avec l'homo- 
cystéine, homologue supérieur de la cystéine, présentant un allongement 
de la chaîne carbonée avec éloignement des fonctions thiol et aminé. 
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La décarboxylation de l'acide mésoxaîique par Thomocystéine a été 
appréciée, en atmosphère d'azote, à la température de 38°, à l'appareil 
de Warburg. Elle s'effectue dans la zone acide des pH, mais le pH optimum, 
situé, dans ce cas, à 3,9-4,0 est nettement plus élevé que celui déterminé 
pour la cystéme, 2,5. La vitesse de décarboxylation croît avec la concen- 
tration en substrat et tend vers une valeur limite atteinte pour une concen- 
tration au moins égale à M/10, la concentration en homocystéine étant 
de M/200. Dans les mêmes conditions de temps (60 mn) et de concen- 
tration en catalyseur (M/100), l'homocystéine possède une activité décar- 
boxylante (6,2 mmol d'anhydride carbonique dégagé par litre et par heure) 
supérieure d'un tiers à celle de la cystéine. 

^ A pH 3,9 et à la concentration optimale en substrat, l'étude de la 
cinétique de la réaction montre qu'en des temps égaux, il n'apparaît pas 
des quantités équivalentes d'anhydride carbonique. L'intensité de la 
décarboxylation croît pendant les 10 premières minutes et décroît ensuite 
régulièrement; après une heure d'action, la réaction s'arrête comme le 
montre le tableau suivant : 

C0 2 dégagé c;0) dégagé 

eu millimolécules par litre. ( ,u millirnoïécules par liire. 

Temps en minutes. I- essai. 2 e essai. Temps en minutes. 1" essai. 2 a essai. 

<* 5 o,3y o.36 .15 à 5o o,i a 



o 'd 10 o,48 0,4; 5o à 55. 

x ° à io o,45 o,45 55 à 6o. 
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L'arrêt de la réaction ne peut être dû qu'à un blocage du catalyseur, 
car nous opérons toujours en présence d'un large excès de substrat. 
Ce blocage pourrait, comme dans le cas de la cystéine, se faire en deux 
temps : tout d'abord, formation d'un semimercaptal (*) entre l'homo- 
cystéine et l'acide glyoxylique, puis cyclisation de ce semimercaptal pour 
donner un composé à noyau thiazine (II). 

Cn,-CH.,-S CH - S 

„„,„. „. ;cii.coon uay: ' ch.cooh 

HOOC-CII -\iL HO h;fumk 

i 

nooe 

w (II) 

La réaction de décarboxylation catalysée par l'homocystéine s'arrête 
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beaucoup plus rapidement que celle provoquée par la cystéine; il se pour- 
rait que la tendance à la cyclisalion du semimercaptal glyoxylique de 
riiomocystéine soit plus forte. 

L'étude de la décarboxylation par Thomocystéine amène encore la 
constatation suivante : il n'y a pas formation de quantités équimoléculaires 
d'anhydride carbonique et d'acide glyoxylique. On constate un déficit en 
acide glyoxylique explicable par une interaction entre l'homocystéine et 
ce dernier composé. 

En résumé, cystéine et homocystéine présentent, dans leur action sur 
l'acide mésoxalique, les points communs suivants : vitesse de décarboxy- 
lation non constante, absence de stœchiométrie entre les produits de la 
décarboxylation. Toutefois, l'homocystéine se distingue de la cystéine 
par son pouvoir décarboxylant plus notable. Ce fait ne peut s'expliquer 
que par la différence qui existe entre ces deux composés dans la position 
respective de leurs fonctions amino et thiol. 

f 1 ) Y. Guitton et G. Brunel-Capelle, Comptes rendus, 2i2, 1956, p. 2007. 



IMMUNOLOGIE. — Propriétés immunologïqiies de V albumine de Cheval 
traitée par le formol et la chaleur : anaphylaxie chez le Cobaye. Note 
de M. Jean- Jacques Pérez, transmise par M. Jacques Tréfouël. 

L'albumine ainsi traitée perd presque complètement le pouvoir de déclencher des 
crises anaphylactiques chez les animaux sensibilisés à l'albumine; diminue son pou- 
voir sensibilisant, mais ne lui fait pas acquérir une nouvelle spécificité antigénique. 

Dans deux Notes précédentes ( l ), nous avons étudié les propriétés 
immunologiqucs de l'albumine cristallisée du sérum de Cheval formulée 
et chauffée dans des conditions données ( 2 ). Pour cela, nous avons examiné 
le pouvoir précipitant spécifique de l'albumine normale et de l'albumine 
formolée-chauiïée (A. F. C.) avec des immunsérums de Lapin anti-albumine 

et anti-A. F. C. 

Nous avons étendu l'étude des propriétés immunologiques de l'A. F. C. 
à l'anaphylaxie chez le Cobaye et constaté les faits suivants : i° Si on 
sensibilise des cobayes par une injection sous-cutanée de 0,20 cm :t d'une 
solution d'albumine à 5 %, on constate que ces animaux sont sensibles 
à une injection déchaînante ( 3 ) d'albumine : 94 % ont, en effet, des crises 
mortelles et 6 % des crises très violentes. Par contre, ces animaux ont une 
faible sensibilité à une injection d'A. F. C. : 3o % n'ont pas de crise, 
60 % ont de faibles crises ( 4 ) et 10 % ont des crises assez fortes — mais 
jamais mortelles — apparaissant plusieurs minutes après l'injection alors 
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qu'avec l'albumine normale les crises débutent entre 3o s et i mn après 
l'injection. En outre, les animaux qui ont eu une crise anaphylactique 
par injection d'A. F. C. ont généralement une crise mortelle ou très violente 
si on leur injecte, 3omn après rétablissement, de l'albumine normale; 
2° Si on sensibilise des cobayes par une injection sous-cutanée d'A. F. C, 
les animaux sont peu ou pas sensibles à une injection déchaînante d'A. F. C. 
ou d'albumine. Plus précisément, avec l'A. F. C. 5o % des animaux ont 
des crises très faibles et 5o % n'ont pas de crise. Le pourcentage est sensi- 
blement le môme avec l'albumine normale: 3° Si on sensibilise des cobaves 
par deux injections sous-cutanées d'A. F. C. faites à 4 jours d'intervalle, 
ces animaux sont sensibles à l'A. F. C. et à l'albumine normale. En effet, 
par injection déchaînante d'A. F. C. 20 % des animaux n'ont pas de crise, 
20 % ont des crises faibles, 45 % des crises très fortes et i5 % des crises 
mortelles. Par injection d'albumine normale, les pourcentages sont du 
même ordre de grandeur, mais le nombre des crises mortelles est cependant 
plus élevé. 

Nous voyons que les résultats obtenus par l'étude de l'anaphylaxie 
chez le Cobaye sont superposablcs à ceux obtenus par l'étude du pouvoir 
précipitant des immuusérums de Lapin. On observe dans le cas de la sensi- 
bilisation du Cobaye, comme dans celui de l'immunisation du Lapin, 
une grande diminution du pouvoir antigénique de l'albumine sous Faction 
du formol et de la chaleur puisqu'il faut deux injections sous-cutanées 
d'A. F. C. pour sensibiliser les animaux alors qu'une seule injection sous- 
cutanée ou intrapéritonéale est suffisante avec l'albumine. En outre, 
même avec deux injections d'A. F. C, le pourcentage des animaux sensi- 
bilisés est moins grand qu'avec une injection d'albumine. D'autre part, 
de même qu'un certain nombre d'immunsérums antia-lbuminc précipitent 
légèrement avec l'A. F. C, un certain nombre de cobayes sensibilisés 
avec l'albumine réagissent à une injection déchaînante d'A. F. C. Enfin 
de même que la totalité des anticorps anti-A. F. C. est précipitée par l'albu- 
mine normale, les cobayes sensibilisés avec l'A. F. C. sont aussi sensibles 
à l'albumine normale qu'à l'A. F. C. Le traitement de V albumine par le 
formol et la chaleur lui a donc presque complètement fait perdre le pouvoir 
de déclencher des crises anaphylactiques chez des cobayes sensibilisés avec 
de V albumine, a diminué son pouvoir sensibilisant mais na cependant pas 
fait acquérir à V albumine une spécificité anaphylactique nouvelle. Il peut 
paraître paradoxal que les animaux sensibilisés avec l'albumine ne soient 
que peu ou pas sensibles à FA. F. C. tandis que les animaux sensibilisés 
à FA. F. C. sont aussi sensibles — - sinon davantage — à l'albumine qu'à 
FA. F. C. Ce fait est, d'ailleurs, comparable à celui que nous avons vu (*) 
dans le cas des réactions de précipitation des immunsérums de Lapin et 
peut s'expliquer par les mêmes hypothèses (') : i° les facteurs qui inter- 
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viennent pour diminuer l'affinité et ralentir ou supprimer la réaction de 
précipitation antigène-anticorps dans le système immunsérum antialbu- 
mine-A.F. C. peuvent contribuer à diminuer l'intensité du choc anaphy- 
lactique ou à le supprimer car on peut penser que la rapidité de l'union 
de l'antigène à l'anticorps est un des facteurs de l'intensité de la crise 
anaphylactique; i° l'albumine aurait deux catégories de motifs antigé- 
niques dont l'une seulement serait détruite par Faction du formol et de la 
chaleur. Le motif non détruit serait moins antigénique que l'autre (c'est-à- 
dire que les anticorps adaptés à ces motifs se formeraient par une immu- 
nisation ou une sensibilisation plus énergique). Les animaux sensibilisés 
par une injection d'albumine auraient donc surtout des anticorps adaptés 
à la première catégorie de motifs antigéniques : d'où faible ou nulle réaction 
avec TA. F. C. Au contraire, les animaux sensibilisés avec l'A. F. C. n'au- 
raient que des anticorps adaptés au second type de motif antigénique : 
d'où réaction aussi bien avec l'albumine qu'avec TA. F. C. 

Ces deux explications des phénomènes observés ne s'excluent pas l'une 
l'autre, mais, au contraire, peuvent se compléter. 

(') J.-J. PfiREZ, Comptes rendus, 2VJ , i<p5, p. 1181 ; J.-.T. Pérkz et C. Sergent, Comptes 
rendus, 249, 1966, p. 204. 

( 2 ) La solution d'albumine à 5 % neutre et isotonique est additionnée de formol de façon 
à réaliser une concentration de o,a5 %. Après 16 h à la température du laboratoire, la 
solution est amenée à pH-,^-7,0 avec de l'ammoniaque; puis ch au fiée \-y. h à ioo y en 
ampoule scellée. 

( 3 ) Dans la veine saphène externe préalablement dénudée. 

('") Même en injectant 5 cm 9 d'A. F. G. alors qu'il suffit généralement de quantités dix fois 
moindre d'albumine pour déclencher une crise mortelle, 

( 5 ) Une explication s'appuyant sur la présence — à côté de l'A. F. C. — d'une impureté 
peu antigénique ou d'une trace d'albumine normale ne peut être retenue comme nous 
l'avons vu dans le cas des sérums précipitants f 1 ). 



A i5 h 4o m l'Académie se forme en Comité secret. 



La séance est levée à 1 6 h 1 o m . 

R. C 
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PRÉSIDENCE DE M. Armand de GRàMONT. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTROCHIMIE. — Sur la nature des nuages de Vénus. 
Note de M. Alexaktore Dauvilueb. 

L'auteur suggère que ces images sont des fumées de nitrite d'ammonium, produites 
par 1 action de la foudre sur l'azote humide contenu dans l'atmosphère de la planète. 

La nature des nuages blancs de l'atmosphère de Vénus est demeurée 
énigmatique. Des cirri de glace sont exclus par la courbe de polarisation 
de B. Lyol elles spectres infrarouges de G. P. Kuiper montrant l'absence de 
glace, de vapeur d'eau et la seule présence de C0 2 . L'hypothèse de R. Wildt, 
d'après laquelle il s'agirait d'un aérosol d'hydrates de polyoxyméthylène 
produit à partir de la réaction photochimique ultraviolette de D. Berthelot 
et H. Gaudechon : 

C0 2 +1I 2 ^ H.COIÏh-O* 

n'a pas été confirmée par l'observation du spectre ultraviolet- En phase gazeuse 
et en présence d'un rayonnement solaire plus intense dans le proche ultraviolet, 
la photolyse l'emporte sur la synthèse. L'aldéhyde serait d'ailleurs aussitôt 
détruit par l'ozone produit. Enfin, l'oxygène et l'ozone ne sont pas apparents. 
L'étude de l'origine des atmosphères planétaires (*) nous a conduit à admettre 
que toutes les planètes terrestres ayant pu retenir une atmosphère, devaient 
renfermer, outre le gaz carbonique et la vapeur d'eau, /' azote cosmique, mélange 
d'azote et des gaz rares, de Ch. Moureu et A. Lepape, issu de leur lithosphère. 
D'après les mesures de Kuiper, l'épaisseur du gaz carbonique, au-dessus de la 
couche nuageuse, serait de i km-atm. D'autre part, Lyot estimait l'atmosphère 
à i,5 km-atm. Cet azote compterait donc pour o,5 km-atm. La vapeur d'eau 
n'est pas apparente à cause de la basse température régnant au niveau de cette 
couche : — 4o°C, d'après W. M. Sinton, ce qui correspondrait à une tension de 
vapeur saturante de i/io c de millimètre de mercure. 

C. R., t 9 56, ?."- Semestre. (T. 243, ïV 1 18.) ~() 
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Dans ces conditions, on peut suggérer que ces nuages sont formés de fumées 
blanches de nitrite d'ammonium produit selon la réaction de Thénard : 

N 2 +aH 4 ^ NO,.NH 4 . 

Cette réaction endothermique a lieu sous l'influence d'étincelles, de l'effluve 
et de radiations plus courtes que i45oÀ dissociant N 2 . En présence d'une 
abondante atmosphère de C0 2 absorbant les longueurs d'ondes plus courtes 
que 1800 Â, l'aérosol est produit par la foudre. Les récentes observations 
radioélectriques de D. Kraus, ont montré que Vénus était une source quasi- 
permanente d' « atmosphériques » sur À = 11 m. La vapeur d'eau étant rare, 
ce brouillard, quoique opaque, est vraisemblablement quasi-impondérable. Le 
nitrite est stable en présence de C0 2 à — 4o°C, mais il se dissocie au niveau 
de l'isotherme + 5o°C en régénérant l'azote et la vapeur d'eau. Il s'effectue 
ainsi un cycle permanent sous l'influence de la convection atmosphérique. 

Ce fin brouillard a l'apparence des fumées de NH,C1 produites en phase 
gazeuse. Si les cristaux de NO a . NH 4 sont aussi petits que ceux de NH, Cl, ils 
mesureraient, df après J. J. Trillat i/io ft de micron. Comme ils sont très 
hygroscopiques, ils pourraient constituer les très fines gouttelettes décelées par 
Lyot, dont l'indice est voisin de celui de l'eau. 

La vérification de cette hypothèse comprendra deux sortes d'observations : 
La recherche dans le spectre infrarouge de la planète des sels ammonia- 
caux : (NH 4 ) + , doit montrer une faible bande à 3,2 u. La forte bande à 7 p. 
serait masquée par l'absorption atmosphérique. Le spectre infrarouge a été 
relevé par Kuiper, au moyen de la cellule à sulfure de plomb, jusqu'à 2,6 |x. 
D'autre part, la mesure, au laboratoire de la polarisation et de l'intensité de la 
lumière diffusée, en fonction de l'angle de phase, par un ballon rempli de 
fumées de NO a .NH 4 doit reproduire les courbes données par la planète. 

Ces nuages ne paraissent pas pouvoir prendre naissance sur Mars, qui 
pourtant possède une atmosphère d'azote cosmique sous la pression de quelques 
centimètres de mercure, par suite de la trop faible tension de la vapeur d'eau 
prévenant aussi la formation d'orages. 

On peut se demander pourquoi ces brouillards ne prennent pas naissance 
dans notre haute atmosphère par action photochimique? C'est à cause de 
l'absorption exercée par l'oxygène. Mais notre planète a dû, à l'origine, il y 
a 4.10* ans, présenter le même aspect que Vénus, avant l'apparition de la 
biosphère et de l'oxygène libre, le gaz carbonique demeurant dissous et 
combiné dans les océans refroidis. Ce phénomène n'a pas empêché la radiation 
solaire de 2000-2200! d'atteindre la surface de ces eaux et d'y produire la 
synthèse d'abondantes matières organiques ternaires et quaternaires, comme 
nous l'avons montré avec E. Desguin ( 2 ). 

(*) A. Dauvillier, L'origine des planètes, 1 vol., 224 pages, Paris, P. U. F., 1906. 
( 2 ) E. Desguin et A. Dauvillier, Comptes rendus, 208, 1939, p. 294. 
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ÉLECTROMÉTALLURGIE.— Préparation simultanée de calcium et de silico- 
aluminium. Note (*) de MM. Jean-Lucien Andrieux et Étiejsxe Bonnier, 

Depuis les travaux de G. Chaudron et J. Hérenguel [(*) à ( 3 )], la prépa- 
ration du calcium par distillation de ses alliages, sous vide, a été plusieurs 
fois envisagée industriellement [( 2 ) à ( 4 )], en particulier à partir d'alliages 
obtenus couramment par électrothermie, tels que les silicocalcium. On a 
constaté que de fortes affinités intermétalliques dans de tels alliages 
limitent l'extraction du calcium par distillation; pour les vaincre, il fau- 
drait atteindre une température telle que le second constituant de l'alliage 
tût partiellement vaporisé. 

On a proposé (*), dans des cas semblables, de déplacer le métal à dis- 
tiller par l'addition d'un troisième constituant présentant une forte affinité 
pour le métal allié au calcium, et possédant une faible tension de vapeur 
par rapport à celle du calcium. 

Spéculant sur l'accroissement des activités des constituants d'un 
mélange par augmentation de sa complexion, nous avons essayé de pré- 
parer le calcium en chauffant, sous vide, des mélanges de silicocalcium 
et d'aluminocalcium ( (1 ). 

Cette méthode nous a permis d'obtenir simultanément, outre un alliage 
homogène de silicoaluminium, du calcium condensé ( 7 ) de pureté compa- 
rable à celui que fournit le procédé de réduction aluminothermique sous 
vide de la chaux ( 8 ), ( 9 ), avec un rendement voisin de 98 %. Dans les 
mêmes conditions, les distillations séparées des deux types d'alliages 
silicocalcium ou aluminiumcalcium, ne conduisent qu'à de faibles taux 
d'extraction et à des pourcentages d'impuretés beaucoup plus élevés. 

Nos essais ont porté sur des charges de 5o g que nous avons chauffées 
à iooo" C, sous une pression de l'ordre de 0,1 \l de mercure, dans le four 
à résistance de molybdène déjà décrit par ailleurs ( ll ). 



Tablkau 1. 

Composition de la charge. Condensât. 



Alliage résiduel. 

•»— -^-— Taux 

Calcium d'extraction 

Poids Terap. Pression Poids Impuretés Poids retenu du calcium 

Alliages de baye. (g). (°G). (u-deHg). (g). (%). ( g ). (<>/). (0/ ^ 

■> 2 I 9 - ( AI 1 ,60 ) 

18 { l3o ° °' a 10 > a j Si ;,- \ :i8 ' ;> '>" 9 6 >5 



, ( Al/Ca à 17,0 % Ca. 
( Si/Ca à 3o,;> % Ca. 
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{ Al/Ca 

/ Si/Ca » 

„ \ Al/Ca » 

( Si/Ca » 



3o j Io2 ° °' a l0 '-° ) S ïo!o3 ! :i8 '° : '' 20 8 ^° 
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Pour un type de charge déterminée correspondant à l'exemple 1 du 
tableau I, nous avons étudié l'influence de la température sur le taux 
d'extraction du calcium d'une part, et, d'autre part, sur les teneurs en 
impuretés (aluminium et silicium) du métal distillé. Les résultats de cette 
étude, rassemblés dans la figure i, montrent que la température optimum 
est de l'ordre de 1 3oo dz 20° G et qu'alors la pureté du calcium est la plus 
grande. En effet, pour les températures inférieures, les impuretés Al et Si 
sont vraisemblablement apportées en presque totalité par des fractions 
hors d'équilibre des alliages de départ, donc en quantité constante lorsque 
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demeurent constants le poids et la composition de la charge et leurs pro- 
portions dans le métal condensé sont d'autant plus fortes que celui-ci 
est moins abondant. Aux températures supérieures, à ces impuretés cons- 
tantes s'ajoutent les fractions, très rapidement croissantes avec l'élé- 
vation de température, des métaux en équilibre avec le calcium dans la 
phase vapeur. 

Nous indiquons de plus, dans la figure i, les résultats de distillations 
effectuées clans des conditions strictement identiques, de charges compor- 
tant 100 % de l'un ou de l'autre des alliages de base. On peut remarquer 
en particulier que le traitement du silicocalcium fournit, avec un taux 
d'extraction voisin de 5o %, un métal contenant environ douze fois plus 
de silicium que celui obtenu à la même température à partir du mélange 
ternaire. 

On peut évidemment faire varier les compositions des alliages de base 
ainsi que leurs proportions respectives dans le mélange. Nous en avons 
volontairement limité le choix à ceux que fournissent les procédés indus- 
triels actuels : Paluminocalcium obtenu par réduction aluminothermique 
de la chaux à la pression ordinaire, le silicocalcium provenant de la réduc- 
tion électrothermique de la silice par le carbone et le carbure de calcium. 

Quant aux proportions relatives de ces alliages dans la charge, nous les 
avons fait varier dans de larges mesures et avons constaté que l'augmen- 
tation de la proportion de silicocalcium abaisse le taux d'extraction du 
calcium tout en diminuant la teneur en aluminium dans celui-ci et élève 
très rapidement le taux de silicium distillé. Les exemples 2 et 3 donnés 
dans le tableau I sont assez suggestifs à cet égard. 

En conclusion, le traitement simultané d'alliages silicium-calcium et 
aluminium-calcium par distillation sous vide à i3oo° C fournit un métal 
condensé de pureté comparable à celui que donnent les meilleurs procédés 
industriels de réduction aluminothermique sous vide et on résidu utilisable 
pour la préparation des alliages légers de fonderie. 

(*) Séance du 22 octobre 1906. 

(') PubL se. teck. Minist. Air, 93, ig36. p. j-G:*. 

(-) E. Diuhjilly, Brevet français n° 789. W(>, 29 octobre 19,35. 

( :i ) j. HfeKENGUEL, C/um. ItuL, 31 (fc), 1934, p. 701-703. 

(*) J. G. Hanàyalt et coll., Dow Chemical Go., H. S. P., n»* 2.122.'rô(i et 2.122.VI9, 
1 936-ig38. 

C') W. J. KrOll, Brevet français n" 811.^87, i5 avril 1907. 

( ti ) Récemment ( l0 ) A. Chrétien, W. Freundlich et A. Deschanvres ont montré l'existence 
des composés ternaires Ca., \.USi : > et Ca ; .AI,Si 2 et observé la dissociation partielle du premier 
à partir de iaoo°C, celle da second étant totale à cette température. 

(■) J.-L. àndrieux et K. Boxnihk, Brevet français n° P. V. 700.180, 5 octobre 190.K 

( H ) L. H. Pidgkox et S. A. Mac Catty, B. P. n« 002.002, ^8. 
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(°) Société Électrométallurgique du Planet. Brevet français n y 938.230, igoo et 
n° 1.004.466, ig52. 

( 10 ) À. Chrétien, W. Freundlich et à. Deschanvres, Comptes rendus, 241, 19^5, p. 178 1 
et 242, i 9 56, p. 784. 

( n ) E. Bonnier, Soc. Chirn. Fr. (section Grenoble, 16 décembre ip,55).' 

M. Aiîilio Fernandes adresse en hommage à PAcadémie trois tirages à part 
de ses travaux de botanique. 

L'Ouvrage suivant est présenté par M. Pierre Pruaost : 

La constitution géologique et la structure des Antilles, par Jacques Butterlin. 
Préface de Louis Barrabé. 



COMMISSION. 

Par la majorité des suffrages, MM. Louis de Broglie, Gaston Julia, Gustave 
Ribaud, pour la Division des Sciences mathématiques et physiques, Louis Bla- 
ringiiem, Paul Pascal, Paul Fallot, pour la Division des Sciences chimiques 
et naturelles, sont élus Membres de la Commission qui, sous la présidence de 
M. le Président de PAcadémie, dressera une liste de candidats à la place de 
Membre non résidant vacante par la mort de M. Henri Devaucc, 



DESIGNATIONS. 

MM. Léon Biset et Robert Courrier sont désignés pour représenter PAca- 
démie aux Cérémonies du Souvenir organisées par la Fédération Nationale 
des Médecins du Front, qui auront lieu le 1 1 novembre à la Faculté de 
Médecine de Paris et le 18 novembre, au Val-de-Grâce, à Paris. 



CORRESPONDANCE. 

MM. Jean-Lucien Andrieux, Pierre Dangeard et Léon Moret prient 
PAcadémie de bien vouloir les compter au nombre des candidats à la place de 
Membre non résidant vacante par la mort de M. Henri Devaucc. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Cahiers scientifiques. Fascicule XXIII. Produits d'inversions et métrique 
conforme, par René Lagrange ; 



siUnor du 29 ootobkk 1950. ïm63 

2° Étikwe Vassy. Physique de V atmosphère. Tome I. Phénomènes (T émission 
dans V atmosphère ; 

3° Bulletin du Laboratoire du Musée du Louvre, i re Année. n° 1 . Supplément 
de la Reçue des Arts, publié sous les auspices du Conseil des Musées nationaux; 

4° Industries atomiques . Revue mensuelle, n° I ; 

5° Bulletin du Centre d'études et de Recherches scientifiques (Biarritz). l'orne i, 
fascicule 1 ; 

6° Octavio Aucusto Mrjia, Ricart y Guzmax. Teoria metaholica del desarollo 
del sexo ; 

7" Académie des sciences de VU. R. 5. S. Referaty naoutchno-issledovatel '- 
skikh rabot za 194 5 g-, Otdelenie Jlnco-matematîtcheskikh naouk. 

LOGIQUE MATHÉMATIQUE. — Formalisation du calcul propositionnel 
implicatif à mouleurs de Lukasiewicz. Note (*) de M. Alan Rose, 
présentée par M. Louis de Broglie. 

Il a été démontré (*) qu'une formalisation, saturée au sens faible, du calcul 
propositionnel implicatif à $4 valeurs de Lukasiewicz, est donnée par la règle 
du modus ponens et les quatre schémas d'axiomes ci-après ; 

A ! ^->(Q ->P); 

A 2 (P -> Q) -> ( (Q -> R) -> (P -> R)) ; 

A3 P v Q ->■ v P ; 

A4 (P->Q)v(Q->P). 

On définit l'alternation par 

PvQ= dr (P-^Q)-*Q. 

L'objet de cette Note est de démontrer qu'en ajoutant un schéma d'axiomes 
à ce qui précède on obtient une formalisation, saturée au sens faible, du calcul 
implicatif à m valeurs. 

On définit les fonc leurs —, >■ (/ — 1 , 2, . . . ) par 

P->< v ).- llr P->Q, p.^Q- lr ]»-vfP^Q) (i=i.-^ ...)- 

Le schéma supplémentaire est alors 

Ao (P -> Q\vP. 

Schrôter a démontré (-) qu'une formalisation, saturée au sens faible, est 
donnée par A 1 — A 3 avec 



A5S 



l> -1(f(( R : s ri H r 1 s ))^.r l l^))- >(p - >Q 



mais le schéma A 5 S est beaucoup plus long que les deux schémas A4 et A 5 
réunis et n'est pas « organique », 
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Il est vrai qu'on pourrait abréger A 5 S ? en remplaçant la sous-formule 

(R -> SU (R -> S\ [c'est-à-dire R v (R -> S\~|, 
par 

( m. ->■ S\ ->- R\ -> R rc'ost-à-dire /R -> S\ v Ri. 

Cela peut se faire au moyen du schéma A3, puisque la règle de la substitutivité 
de l'équivalence est dérivable des schémas Ai — A3 ( 3 ). Cette fois encore, 
cependant, le schéma d'axiomes qui en résulte n'est pas « organique » et 
demeure un peu plus long que les schémas A4 et A 5 réunis. 

Notons d'abord que le schéma A 5 est du genre (*); { i, 2, . . . 7 m — 1 }. Mais 
les schémas Al — A4 avec le schéma 

A 6 - (P-^Q)_^(Q^P) 

donnent une formalisation ( s ), saturée au sens faible, du calcul à x valeurs 
ayant comme foncteurs primitifs l'implication et la négation. On peut donc 
déduire ( fi ) des schémas A1-A6 toutes les formules du genre {a 1? . . ., a k \ 
«it-ri? •••? a n} (n^m — i^oùoZ/^ftetai, ..,, a ft sont des nombres entiers 
tels que i^a I -^7i(«= 1, ..., n). Alors, comme dans la démonstration delà 
saturation de notre formalisation du calcul à w valeurs ( 7 ), on peut démontrer 
que toutes les formules de ces genres du calcul implicatif sont dérivables des 
schémas A1-A5. Mais, si M^>m, l'ensemble des formules du calcul à M 
valeurs qui prennent la valeur 1 exclusivement est un sous-ensemble de 
l'ensemble des formules du calcul à m valeurs qui, elles aussi, prennent la 
valeur 1 exclusivement. Notre formalisation est donc saturée. 

(*) Séance du 11 juin 1906. 

(*) Comptes rendus, 243, 1906, p. ï ï 83. 

(-) Z. Math. Logih, 1 } itpS, p. 241. La démonstration doit paraître à une date 
ultérieure. 

( 3 ) Ceci sera démontré dans un Mémoire de l'auteur et de J. B. Rosser (à paraître pro- 
chainement). 

(*) Pour la définition du genre voir J. London Math. Soc, 28, 1963, p. 176. 

( 5 ) Voir la note ( 3 ). 

( 6 ) Voir la note (*). 

( 7 ) Voir la note ( a ). Le seul changement à faire est, pour le cas ( a — o, de considérer 
À 5. La méthode pour A 5 est la même que pour A 1-A %. 



ALGÈBRE. — Un exemple concernant les groupes de divisibilité. 
Note (*) de M. Paul Jaffard, présentée par M. Henri Yillat. 

Exemple d'un groupe abélien filtrant qui ne peut pas être groupe de divisibilité 
d'un corps relativement à un ordre de ce corps. 

Appelons normal tout groupe abélien ordonné qui peut être réalisé comme 
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sous-groupe (ordonné) d'une somme directe ordonnée de groupes tous iso- 
morphes au groupe des entiers ordinaires, c'est-à-dire tout sous-groupe d'un 
groupe décomposable. 

Pour qu'un groupe abélien ordonné G soit normal, il faut et il suffit que 
ses ^-idéaux forment un groupe A (relativement à la ^-multiplication) ( 4 ). Le 
groupe A, qui est décomposable, sera dit groupe des diviseurs de G. En iden- 
tifiant tout élément a de G au î-idéal (a) t7 on peut considérer G comme sous- 
groupe ordonné de A. Tout élément de A est alors de la forme inf (a 4 , .... a n ) 
avec û,eG(i ^Li^ln). Réciproquement, si le groupe normal G est plongé 
dans un groupe décomposable A 7 de telle sorte que tout élément de A' soit de 
la forme inf(a 1J . . ., a n ) avec a i ÇiG(i^li.^ln) ? on peut considérer que A' est 
le groupe des diviseurs de G en identifiant l'élément mï(a iy . . ., a n ) de A ; 
au if-idéal (a J? . . . , a n ) t . 

Le groupe des diviseurs A du groupe normal G peut se mettre d'une manière 
et d'une seule ( 2 ) sous la forme Z I; (groupe additif ordonné des fonctions à 
valeurs entières définies sur l'ensemble 1 et nulles «presque partout» c'est-à- 
dire sur le complémentaire d'un sous-ensemble fini de ï). A tout élément 1 de I 
on associe l'application v,:a->a(i) de G dans l'ensemble Z des entiers ordi- 
naires. Ces applications (v,), & seront dites les valuations essentielles de G. Ceci 
posé, on montre immédiatement à partir de la définition des ï-idéaux le : 

Théorème î . — Soient d un diviseur de G et a un élément de L II existe un élé- 
ment x de G tel que Von ait v^(x) = d(y.) et v,{x) ^ d{\) pour tout 1 G I. 

Supposons maintenant que le groupe normal G soit groupe de divisibilité 
d'un corps K par rapport à un ordre A de ce corps (A est un anneau normal 
a endliche diskrete Hauptordnung » dans la terminologie de Krull). 

On a alors le théorème plus précis suivant ( 3 ) : 

Tiiéorèjie 2. — Si G est le groupe de divisibilité d'un anneau normal, J un sous- 
ensemble fini de I et d un diviseur de G, il existe un élément x de G tel 
que v,(ac) = d(i)pour tout iÇ J et v,(x)^d(i) pour tout 1 6 L 

Soient maintenant 1 — (1,2) un ensemble à deux éléments, A = Z f]> et G 
le sous-groupe de A formé par tous les éléments x de G tels que 

x ( 1 ) -h x ( 2 ) ==: o ( mod 2 ) . 

Tout élément de A étant de la forme inf(a l7 a. 2 ) avec a t , « 2 e G, on voit que A 
est le groupe des diviseurs du groupe normal G. Celui-ci a deux valuations 
essentielles v ± et v 2 . Par définition il n'y a pas d'élément x de G tel que 
^(a?) = i et v. 2 (x) = o. Le théorème f ± montre donc que le groupe abélien 
filtrant G ne peut être groupe de divisibilité d'un corps relativement à un ordre de 
ce corps. 

Rappelons que tout groupe abélien réticulé peut être considéré comme un 
groupe de divisibilité ( 4 ). 
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Le problème se pose de caractériser de façon intrinsèque les groupes 
abéliens filtrants qui peuvent être groupes de divisibilité. 

(*) Séance du 22 octobre içp3. 
(') P. Lorekzen, Math. Zcit., 45, 1939, p. 533-553. 
(-) P. Jaffard, Joum. Math, pures et appl., 32, 1953, p. ^38, lh. 3. 
( :i ) Voir par exemple : P. Samuel, Commutative Algebra, p. 79, th. '*. 
(*) Voir P. Jaffard, loc. cil., p. a65. Ce résultat avait déjà été démontré par Krull dans 
le cas d'un groupe totalement ordonné. 



THÉORIE DU POTENTIEL. — Sur V allure à la frontière des fonctions harmoniques 
positives. Note de M lle Lixda IVaïm, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Étude à la frontière de Martin du quotient par h (fonction harmonique >o 
fixée) d'une fonction harmonique positive ou quelconque, en particulier de la solu- 
tion (D fth d'un problème de Dirichlet généralisé et comparaison avec le quotient, de 
la fonction de Green par h. 

L Soit dans un espace de Green O de frontière de Martin A, une fonction 

harmonique h ^> o. 

Soit Qun point minimal où limsup G Po (M)/A(M)> o (G Po; fonction de 

Green de pôle fixé P G &) ; pour toute fonction v surharmonique > o dans ? 
on sait que WG Po admet en Q une pseudo-limite > o, finie ou +oo ; égale 
à liminf ?(M)/G Po (M) (*), et on en déduit que vjh admet en Q une pseudo- 

limite ^> o. 

Dans le cas particulier de la solution du problème de Dirichlet ( 2 ), on peut 
préciser ce résultat selon le théorème suivant : 

Théorème i. — Si f sur A est ^o et h-résolutive , (D f , h jh admet en Q une 

pseudo-limite > o finie ou non, égale à ( fdp Q , ou t u. Q est une mesure de Radon 

positive sur A ? indépendante de f. Il y a identité des ensembles de mesure nulle 
pour uS 1 et pour la mesure y. canonique associée à h, et la sommabilité-da Q 
entraine la sommabilité-du. ou h-résolulivité. 

Extension. — Si / est A-résolutive et sommable-c?u. ft au sens large, $> fth jh 

admet en Q une pseudo-limite égale à / fd[fi. 

Définition 1 (M. Brelot). — Un filtre sur Q convergeant vers le point Q 
est dit h-maximal si G P /// -> lim sup GJh > o. 

La propriété de pseudo-limite rappelée plus haut permet alors de démontrer 

le 

Théorème 2. — Soit dans l'espace de Green ù, u harmonique > o; si ujh est 
bornée, elle admet selon tout filtre h-maximal convergeant vers Q une limite égale 
à sa pseudo-limite en Q . 
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En particulier, pour toute suite M H -> O /<?Zte </we 

— -— — — > h m sup — ~ 

à(M n ) m^o h 



(suite h-maximale), u(\! n )ih.('\i n ) tend vers la pseudo-limite de ujh en O. 

C'est là l'extension à un espace de Green il, au point Q minimal considéré 
ei pour une fonction A quelconque harmonique ^> o dans il, d'un résultat 
obtenu par M. Brelot ( 3 ) pour un point-frontière irrégulier d'un domaine 
euclidien et A = i . 

Remarque. — Le théorème est encore valable si u est seulement définie dans 
un voisinage de Q, ou dans un domaine il,, ensemble des points où 

ira su 



, ^ v. „> 0. avec* £ •< lim sup — 
h «vu 1 h 



2. Soit il un espace de Green partout dense dans un espace compact métri- 

sable S, et de frontière F = il — il. Soit A harmonique > o dans O. 

Si un filtre ^ sur il convergeant vers un point-frontière Q est h-régulier ( a ), 
on sait que 

Imi sup 7 Cî? /• f,^.. lim sup de / eu Q, 

pour toute fonction f bornée supérieurement sur W Mais si /n'est bornée supé- 
rieurement qu'au voisinage de Q, cette inégalité peut ne plus avoir lieu ( A ), et 
cela conduit à la définition suivante : 

Définition 2. — Un filtre &> sur O convergeant vers un point-frontière Q sera 
dit h-indépendant si pour toute fonction / sur T ? bornée supérieurement au 
voisinage de Q, et telle que <£>/,/, <^ + 3C, on a 

lim sup - cQ f f, ./l lim sup de /' en O. 

Un point-frontière Q sera dit h-indépendant s'il en est ainsi du filtre trace 
sur il du filtre des voisinages de Q. 

Il résulte d'un exemple de G. Choquet que l'ensemble des points-frontière 
non A-indépendants n'est pas en général A-négligeable (c'est-à-dire de A-mesure 
harmonique nulle), mais nous allons voir que V hypothèse et,, relative à il 
entraîne V existence dans il d'une famille de filtres h-indépendants vérifiant la 
condition A h de V ancienne axiomaiique étendue (et même la seconde condition B,,). 

Soit & h le filtre formé des ensembles Ecil sur lesquelles Textrémale de A est 
un potentiel de Green, condition qui équivaut à ce que les points de non-effi- 
lement de il-E forment, sur la frontière de Martin, un ensemble A-négligeable. 

Pour tout potentiel de Green v de masses ^o dans O, (V/A) -> ^> o. 



*/, 
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Sous l'hypothèse &L h , on démontre que l'adhérence de 3* h dans Q est iden- 
tique à l'ensemble des points-frontière en lesquels h n'est pas associée à o ( r> ) 
(support compact de la A-mesure harmonique sur F), ce qui permet d'associer 
à chacun de ces points Q un filtre ïï*' h plus fin que tf h convergeant vers Q, et 
formé des ensembles afiE, où a est un voisinage de Q et Eg ^V 

Dans tout ce qui suit, on supposera l'axiome 6L h vérifié. 

Théorème 3. — Si u harmonique ^>o dans ù est associée à o en Q ? ujh tend vers 
zéro selon le filtre W f> h convergeant vers Q . 

Si l'axiome cl„ est vérifié, u est dans un voisinage de Q égale à un potentiel 
de Green, d'où (ujh) -3- o. On passe au cas de u quelconque grâce à une carac- 

térisation de certaines fonctions harmoniques positives, qui généralisent les 
fonctions harmoniques « singulières » de Parreau (cas h = i)( a ) : 

Théorème 7 t. — Soil u harmonique ^> o dans il; pour que inf(u P h) soit un 
potentiel de Green, il faut et il suffit que ujh admette, à la frontière de Martin, une 
pseudo-limite nulle sauf sur un ensemble h-négligeable, ou } ce qui est équivalent, 
que ujh tende vers zéro selon &* h . 

Corollaire du Théorème 3. — Le filtre &' k convergeant vers Q est h-indépendant 
et fortement h-régulier (-). 

Cette dernière propriété entraîne la condition B h} et A h est vérifiée d'après le 

Théorème 5. — Si u sous harmonique dans £1 satisfait à : ujh bornée supérieure- 
ment et lim swpujh^o selon tout filtre Ê% ? alors u^lo. 

La démonstration utilise l'application <I> d'une partie de la frontière de Martin 
dans F. définie à Faide de la notion de pôle d'une fonction minimale, et le 
principe du maximum établi dans une Note antérieure ( 7 ). 

Extension. — Le résultat subsiste si Von excepte des filtres &' h dont les points de 
convergence forment un ensemble faiblement h-négligeable (relativement à Q\. 

On en déduit par exemple que les enveloppes fondamentales cD/j,, 
tOf,h restent les mêmes lorsque les conditions-frontière sont prises selon les 
filtres &>' h . 

f 1 ) L. Naïm, Comptes rendus, 244, ig55, p. 1907, où cette propriété a été plus généra- 
lement établie pour tout point minimal. 

( 3 ) Pour les résultats concernant le problème de Dirichlet, utilisés dans cette Note, voir 
M. Bkëlot, J. Math, pares et appl.. 35, 1966, p. 2Q"-33o. 

( 3 ) M. Bkeîlot, Journal d'Analyse Math, de Jérusalem. V, 1 954-1 966, p. 309-9.21. 

{*) M. B relût, Bull. Se. Math., 7t), igqS, où cette « action à distance » dans le problème 
de Dirichlet a été mise en évidence par divers exemples donnés dans le cas h = i } pour un 
domaine de R" et un point de sa frontière euclidienne. 

( ;i ) Rappelons qu'une fonction a harmonique > dans il est dite associée à en un point- 
frontière Q s'il existe un voisinage a de Q tel que u. soit invariante par extrémisation sur «niî. 

( G ) M. Parreau, Ann. Inst. Fourier. 3, 1902, p. 103-197. 

( 7 ) L. Naïm. Comptes rendus. 2V2, 19.56, p. 1107. 
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CALCUL NUMÉRIQUE. — Sur la méthode de Graeffe. 
Note de M. Constantin Okloi t, présentée par M. Georges Darrnois. 

Simplification de la méthode de Graeffe au moyen des spectres mathématiques (') 
de M. Petrovitch, qui réduit le nombre des opérations et assure la rapidité du calcul. 

Le but de ce travail est de simplifier l'application de la méthode de Graeii'e 
pour l'évaluation numérique des racines d'équations algébriques par la 
méthode spectrale. On simplifie de cette manière la transformation d'une 
équation algébrique, en celle aux racines qui sont les carrés des racines de 
l'équation donnée, en diminuant le nombre des opérations nécessaires. 

On y réussit grâce au théorème suivant. 

Thkorkmk. — Soit donnée V équation 

( 1 ) P ( x ) = a œ n + a , .x' l ~ x -; ■ . 



-4- «„._, X 



a fl —o, 



ai étant des nombres entiers. Formons les spectres ordinaires (" i ), S, et corrigé (f\ 
S, de cette équation , qui s'expriment respectivement par les formules 

(2) S^P^o*), S=(—i)»P(— io A ), 

le rythme uniforme h étant défini par les relations suivantes : 



(3) 



h- 



loga -i — log2 (n h- 1) 



i~ i ; 



a 



Max. 1 u-ï 



Désignant par § ± le spectre ordinaire, au rythme uniforme zh, de F équation 
transformée, admettant comme racines les carrés des racines de l'équation (1); 
S* s'exprime par le produit 

ç — ^ ^ 

La méthode spectrale est basée sur le théorème qui vient d'être formulé. 

Les spectres des équations sont en relation biunivoque avec les équations 
correspondantes (le rythme h étant fixé) et représentent complètement les 
équations ainsi que toutes leurs propriétés ( 2 ). 

Il est aisé, par conséquent, au lieu de transformer consécutivement les 
équations, de transformer leurs spectres, au moyen de la formule (4), et 
l'on obtient ainsi les spectres ordinaires s i9 s 2} . . . , s k . A ce dernier spectre S /f 
correspond la /*: lùmG transformée de l'équation (1), laquelle s'obtient aisément 
de S/,- ( 2 ), sans connaître les équations transformées intermédiaires. 

Nous n'insistons pas ici sur les méthodes connues les plus économiques pour 
obtenir les spectres ( 2 ), ainsi que sur la manière de diminuer la valeur du 
rythme ( 3 ), pour éviter le redoublement de ce dernier avec chaque transfor- 
mation . 
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Il est bien connu qu'une transformation de Graeffe de l'équation (1) exige : 
i° [(« + 2 ) 2 /4] multiplications entre les coefficients; 2 [« 2 /4] multiplications 
par le nombre 2; 3° [« 2 /4] additions ou soustractions. 

La méthode spectrale exposée réalise, pour n'importe quel n, la transfor- 
mation en question au moyen : i° d'une seule multiplication entre les spectres; 
2 dune seule multiplication par le nombre 2 ; 3° de trois additions ou sous- 
tractions au plus. 

La méthode exposée, outre l'intérêt théorique, assure la rapidité du calcul, 
en se servant d'une machine à calculer. Les autres avantages de la méthode 
sont les suivants : i° le schéma du calcul est d'une grande simplicité; 2 les 
cas des erreurs des calculateurs deviennent plus rares; 3° le contrôle de calcul 
devient plus simple, car au lieu de contrôler chaque coefficient, on contrôle 
d'un coup tous les coefficients. 

Le fait que les coefficients a- t doivent être des nombres entiers, ou décimaux, 
n'apporte aucune restriction pratique, car les coefficients irrationnels sont 
toujours remplacés par leurs valeurs approchées. 

Le temps, épargné par la réduction du nombre d'opérations, ne se perd 
point pour la formation des spectres. En effet, il n'est pas nécessaire d'écrire 
les spectres, car leurs valeurs se mettent immédiatement à la machine à calculer, 
et le résultat obtenu s'écrit directement en forme de l'équation correspondante. 

Observons qu'il pourrait quelquefois être pratique de combiner la méthode 
spectrale avec la méthode algébrique classique en n'employant la première que 
pour faire quelques premières transformations. 

La méthode spectrale est également applicable au calcul des zéros de certaines 
fonctions transcendantes , par exemple de celles qui sont représentables par les 
séries de Taylor. 

(*) G. Ouloff, Revue scientifique, n° 332i, juillet-décembre 19.53, Paris, p. il\^-i(\~. 

( 2 ) C. Orloff, The fundamentals ofpractîcal spectral arithmetic and algebra. Edition 
de Libertatea, Vrsac, Jugoslavia, 1965. 

( 3 ) C. Orloff, Les éléments de l'arithmétique et de l'algèbre spectrales pratiques (en 
serbo-croate). Edition de la Société des mathématiciens et physiciens de Serbie, Beograd, 
1955. 



STATISTIQUE. — Sur une propriété des distributions statistiques des durées 
de vie à la fatigue. Note de M. François Basteïvaïre, présentée par 
M. Georges Darmois. 

L'absence de reproductibilité des essais de fatigue a déjà conduit quelques 
chercheurs à étudier les distributions statistiques des durées de vie liées à des 
conditions d'essai données (*), ( 2 ), ( 3 ). 

On sait que la durée de vie, qui dépend, entre autres facteurs, de l'amplitude 
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de la contrainte périodique appliquée, varie beaucoup d'un essai à l'autre, même 
pour une amplitude et pour des conditions expérimentales données. Ses 
variations aléatoires peuvent être représentées par une distribution statistique 
et la probabilité p pour qu'une éprouvette rompe avant N cycles peut être 
exprimée par une fonction de deux variables : l'amplitude S de la contrainte et 
la durée N de l'essai exprimée en cycles. Soit donc : 

(.) p=V(§, A), 

cette fonction, que nous supposerons partout dérivable en S et N. 

Tandis que, quelle que soit une durée d'essai N donnée, on peut toujours 
choisir S de façon à donner à p une valeur aussi voisine que l'on veut de l'unité, 
l'expérience montre que pour tout un domaine de valeurs de S, connu sous le 
nom de zone d'endurance, la probabilité de rupture ne tend pas vers l'unité, 
même si la durée de l'essai augmente indéfiniment. Cela revient à dire que les 
fonctions de répartition de S tendent, lorsque N -> ce , vers une forme limite 
qui ne se réduit pas à un saut brusque. C'est pourquoi nous admettrons que la 
densité de probabilité àFjâS ne tend pour ces valeurs de S, ni vers l'infini, ni 
vers zéro. 

On peut appeler courbes d'isoprobabilité, les courbes d'équation 

E(S, N) 11-const. 

pour lesquelles on a proposé ( 4 ), ( :î ), les équations empiriques suivantes 
convenant assez bien 

(■■>■) S — E:=A(N — L) ' (K^o, U^o, S^E ? iN^-U) 

(E, A, U et c sont des paramètres pouvant a priori tous dépendre du niveau de 
probabilité p choisi). 

D'après nos hypothèses, on peut choisir arbitrairement à l'intérieur de la 
zone d'endurance une valeur S de S, telle que (dFjdS) s ^ y ne tende pas vers 
zéro quand N ->• oc et que la probabilité 

/V= Jim E(S , N) 

ne soit ni nulle, ni égale à 1 . 

Nous admettrons que les paramètres E, A, U et c des courbes d'isoproba- 
bilité sont tous des fonctions continues et dérivables de la variable p, au moins 
au voisinage de p — p . 

En ce qui concerne leurs valeurs E , A , U et c pour p=p , nous rejet- 
terons les hypothèses A — o; c , = o, parce qu'en contradiction avec la 
décroissance des fonctions d'isoprobabilité, etU — ao parce qu'incompatible 
avec l'existence d'une isoprobabilité p Q répondant à l'équation (2). 

Calcul des moments des distributions des durées de vie. — Les équations (1) 
et (2) étant équivalentes lorsque E, A, U et c sont considérés comme des fonc- 
tions de p, leur différent! ation totale donne des expressions équivalentes. La 
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condition dp = o s'écrit, d'après (1) : 

dF àF 

(3) __dS H __rfN = o 

et, d'après (2), 

(4) dS=— cA(N — U)-*- 1 ^. 

Les équations (3) et (4) devant être compatibles, on en déduit l'identité 

ôF dF 

(5) ^(N.u)— ___ =0 . 

La densité de probabilité conditionnelle des durées de vie, pour les éprou- 
vettes susceptibles de se rompre, définie par 

ÔF 0F_ 



est, d'après (5), égale à 



,, ***** 



cA(N — U)-^- 1 à¥ 



F(S, 00) âS 

Les moments par rapport à l'origine de la distribution conditionnelle des 
durées de vie sont donc donnés par 

(6) ,n x = j^L_ £"" N . cA(N - 0)— | rfN, 

où c, A, U sont des fonctions de p, c'est-à-dire de N, puisque 

jc? = F(S, N). 

Considérons maintenant les conséquences de la formule (6) pour la valeur 
S = S définie au paragraphe précédent. Lorsque N tend vers l'infini, 

Ci A. 61 ~=r?^ i 

oS 

tendent vers des limites non nulles, tandis que U reste fini. Il est facile d'en 
déduire que l'intégrale du second membre de (6) ne converge sûrement que si 
la limite c de c est supérieure à a et qu'elle diverge sûrement si c Q est inférieur 
à a. Si c est constant et égal à a, ou s'il tend vers a par valeurs inférieures, 
l'intégrale est également divergente mais, lorsque c tend vers a par valeurs 
supérieures, on ne peut rien conclure d'après la règle habituelle de conver- 
gence. 

Conclusion. — Lorsque l'on prête aux courbes d'isoprobabilité une forme 
définie par l'équation (2), on en déduit que, dans la zone des contraintes 
appelée zone d'endurance où les éprouvettes ne rompent pas toutes, quelle que 
soit la longueur de l'essai, la distribution statistique des durées de vie sous 
une contrainte d'amplitude S arbitraire (pour les éprouvettes qui peuvent effec- 
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tivement se rompre) n'a sûrement de moments que jusqu'à un ordre a < c , et 
n'en a sûrement pas pour a > c [c est la valeur du coefficient c de l'équa- 
tion (2) pour un niveau de probabilité _/> = F(S , 00)]. 

Or^ en pratique, les ajustements des courbes (2) à des observations 
conduisent toujours à des valeurs de c inférieures à 1 et de l'ordre de 0,1 
à o ? 3 environ. 

Il résulte donc de cette forme de courbe que l'espérance mathématique et la 
variance de la durée de vie ne sont pas définissables dans la zone d'endurance 
et que la moyenne arithmétique ou la variance observées dans un échantillon 
sont des expressions qui n'ont pas de signification statistique. 

Enfin, nos déductions entrent en contradiction avec les expressions des 
distributions statistiques des durées de vie qui comportent des moments de 
tous ordres ( :j ). 

(*) W. Weibull, Kungl. Tekniska Hôgskolans Handlinger, Stockholm, 19,4.9. 

( 2 ) A. M. Freudksthal et E. J. Gumbel, Journ. of the Amer, Stat. Assoc.< 49 io5/i 

C 3 ) A. M. Freudknthal et E. J. Gumbel, International Conférence on Fatigue of Metals, 
London, 11 septembre 1906. 



MÉGA nique. — Introduction des moyennes dans les équations de la mécanique 
et principe de Saint-Venant. Note de M. Matthias Matschinski, présentée 
par M. Henri Villat. 




i° Considérons une fonction cp m de m variables œ t (i ^i ^lm) qui détermine 
une grandeur quelconque, physique ou mécanique. Introduisons deux genres 



m 



de moyennes primaires : o mtl9 étendue sur le domaine des œ t tels queYa?^ R 



m 



i---± 



et o mjl; étendue sur^a^R 2 . Ici R est un paramètre de valeur fixe. Dans 



1=1 



l'article précédent ( 4 ) nous avons déjà mentionné les expressions symboliques 
et les séries de <p m>1 et de son inverse : 






(3) <Pm~ 



'R2A\" l - a 



T" 1 ) 1 ^ ( a W*) 






, 4 

C. R., icj5G, 2° Semestre. (T. 243, N° 18.) 8o 



-î 

£—1 
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dont l'application est le but de cette Note. Ces formules sont invariantes par 
rapport à n'importe quelle transformation de coordonnées, parce que le 
symbole A est lui-même invariant. La série ( i ) est convergente pour toutes les 
valeurs finies de R, de m et des dérivées; la série (2) l'est dans certaines 
limites, assez larges, qui dépendent de m, etc. [voir ( 1 )]. Il ne faut pas perdre 
de vue que les deux traits sur îp m;1 n'indiquent pas une itération de o m>i . Pour 
ces itérations (moyennes secondaires, etc.) introduisons les abrévia- 
tions (? m ,i) = 9 m ,a> et généralement ô m y, de même la n ièmc itération de ç Mil 
sera indiquée par <p mi „. Les formules pour les itérations de f m>i sont 

^ )n »^« n]! .R^'A ! o m , a n ,o=i } a nii z=n:Qtm, a n , % =[n*m + 2ii(n—i)]:$m*(m-t-2)i 

(3) { a n ,,— [n*m^e>n*-(n — i)-^Sn{n~i) (/i — a)] : 48«'(?n + 2) (m -h 4)i 

«„ st = [rt*m- v + in % {jn — 6) m 3 -h 4/2 2 (" — (*7 n — *9) ™ 2 +- 8 "-(" — 1 (n — 2) 
x (i 7 n — I 5)m+96n(« — 1) (n— 2) {n— 3)] :384m 1 - (m -+- a) 2 (m + 4) (^4-6). 

r R _ 

On obtient les ^ m , n à l'aide de ô m , rt = mR""' / ? m ,, I R m ~ 1 ^B. Nous n'avons pas 

besoin d'écrire explicitement les inverses qui nous sont nécessaires : la formule 
(3) les contient (n prenant des valeurs négatives). C'est ainsi qu'on trouve (2) 
en permutant y mii et o m et en posant n——i. Dans les 2% 3°, 4° 0_ n>1 sera 
indiqué par — a et £_ n>2 par h. 

2 Soit E(<p) = o, une équation différentielle (où même intégro-différen- 
tielle), issue de lois générales physico-mécaniques et déterminant un phéno- 
mène P étudié. Cependant souvent on ne peut pas la résoudre à cause des 
fluctuations auxquelles P est sujet : il est impossible par exemple d'écrire les 
conditions initiales ou celles qui ont lieu aux bords. On est alors forcé de 
considérer les moyennes, et de les calculer non pas à partir de 9, mais immé- 
diatement à partir d'une équation, qu'on tâche de construire en transformant 
convenablement E(<p). Habituellement, on applique le procédé qu'on peut 
appeler « introduction des moyennes de l'extérieur », c'est-à-dire on cherche 
à transformer E(<p) en une fonction de 9. Sans même dire qu'il exige 
que ( A)<p£= o x , ce procédé est difficilement réalisable dans la plupart des cas. 
Seul celui d'une E(<p) linéaire et ayant des coefficients constants donne 
E(o) = E(ô) — o (si l'on suppose (A) valable). 

Dans tous les autres cas, il est inévitable de faire des hypothèses plus ou 
moins fortuites. L'Hydrodynamique présente un exemple d'une telle situation. 
C'est pourquoi l'auteur a proposé le procédé de « l'introduction des moyennes 
de l'intérieur ». Ici on obtient l'équation cherchée pour 9 en substituant dans 
E(<p) la fonction 9 par (3) pour les n<o. Cette opération est toujours possible. 
Naturellement l'inversion complète de (1) n'est pas seulement (2) mais contient 
encore les termes indéterminés provenant des solutions de l'équation homo- 



SÉANCE DU 29 OGTOBHE içpf). 12^5 

gène. De plus, (2) substituée dans E(o) donne lieu à des équations différen- 
tielles d'ordre très élevé (théoriquement infini). Cependant pour les buts qu'on 
poursuit en introduisant les moyennes — élimination des fluctuations, etc. — 
ni les termes indéterminés que nous venons de mentionner, ni les termes 
correspondant aux puissances élevées de R, ne sont importants. En les suppri- 
mant, on trouve ainsi E(o m . n — aR 2 A?,,^) = o, en première approximation, 
E(çv„. — aR- Ao mtn -\~ ùB. A AAo mtTl ) = o, en deuxième, etc. sans recourir à une 
hypothèse physico-mécanique quelconque. Même pour les équations linéaires 
à coefficients constants les formules (i)-(3) sont, importantes. Dans ce dernier 
cas on n'applique pas les (2) mais (1) et, sans avoir recours à (A), on parvient au 
résultat connu : (B) E('<p)=o ; seulement à partir des identités A É(o)=E(A<p)=o. 
Ainsi l'équation linéaire à coefficients constants pour o est établie pour un 
ensemble de fonctions beaucoup plus large que celles qui satisfont à (A). Le 
procédé appliqué dans sa forme générale, [formules (3)], ne donne pas(B), 
mais l'équation : (C) E(<p mt „— aW Ao m . n +blV AAo m ^,+ . . .) = o, qui est plus 
générale que (B)* Cette remarque démontre que les équations (C) contiennent 
non seulement toutes les solutions du problème considéré, mais aussi un 
ensemble de solutions étrangères au problème. Cependant il n'y a aucune 
difficulté à les éliminer. 

3° Donnons quelques exemples d'application de cette théorie simple. Natu- 
rellement le domaine le plus vaste de son application concerne les équations 
non-linéaires de la Mécanique, où le procédé de « l'introduction des moyennes 
de l'extérieure ne fonctionne presque pas. Au contraire, en appliquant le pro- 
cédé de 2° à de telles équations, on obtient facilement les équations pour les 
moyennes. Par exemple en Hydrodynamique on aura : 

(A) | (*— flR * A *A == — gradQ? — aW Ap) — forces, p — ûR'-Ap =f(p — aF^Ap), 
( div(t —aK" AV) = — (ln(p — aR 2 Ap))J 



en première approximation, 

i (t— «R 2 A? +6R 4 AA'£); — __ g r ad(^^ alVAp h- bWAAp) — forces, 
(5) | p — aR* Ap -+- M^AAp =f(p - aR*Ap -+- ôR*AAjô), 

(, dïv(t — àR z Av -hbWAAv)=:— (ln(p — «R 2 Ap -+- blV AAp))' t . 

en deuxième, etc. En complète analogie avec l'introduction des moyennes dans 
l'équation p=f(jp) de l'Hydrodynamique [voir (4) et (5)], ces moyennes 
s'introduisent dans la généralisation non linéaire de la loi de Hooke en Élasti- 
cité et dans la condition reliant les tensions en Plasticité. Elles sont considérées 
ailleurs ( 2 ). L'application du procédé considéré aux équations linéaires (Élas- 
ticité classique, etc.) est élémentaire. 

4° Les formules obtenues [(i)-(3)], ainsi que Pidée même du procédé, sont 
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profondément liées au problème des anomalies et des fluctuations. Ceci donne 
aux [(i)-(3)] encore un champ d'application autre que celui indiqué dans 2° 
et 3°. Un exemple frappant d'une telle application présente la démonstration 
mathématique du principe de Saint- Venant. Ce principe aux applications 
fécondes dans plusieurs domaines, énoncé déjà depuis plus d'un siècle, n'a 
jamais été démontré. Toutes les grandeurs o m de FElasticité statique (X,- 7 -ten- 
sions, ^-déformations, «^-déplacements, etc.) satisfont à l'équation biharmo- 
nique : (D)AA<p m =o. C'est pourquoi pour toutes ces grandeurs les formules 
fondamentales [(i)-(3)] s'écrivent de façon très simple : <p m>rt = © m H- #R 2 A<p m , 
© m =9 m ,„ — aR a Aô mj/i . La différence entre la moyenne et la fonction elle- 
même : ç„ lt „ — o m (anomalie A, créée aux bords ou dans un endroit soumis aux 
forces extérieures) s'exprimera alors exactement sous la forme : A — #R 2 Àcp m; „, 
où m est égal à un, deux ou trois, suivant le nombre des dimensions du pro- 
blème considéré. On voit facilement que (D) a comme conséquence que cette 
différence — cette anomalie A = aR~ &Q mn est une fonction harmonique A A=o. 
La propriété des fonctions harmoniques de n'avoir d'extrema que sur les bords 
ou dans les domaines soumis aux influences extérieures, est bien connue. Ainsi 

on voit que toute anomalie élastique : X,- ; — X,y ? ce y — a?/ y -, ui — u- n etc. s'éteint 
assez vite en s'éloignant des bords ou des autres domaines d'application des 
influences extérieures. Cette conséquence de [(i)-(3)] traduit exactement le 
principe de Saint- Venant qui est ainsi démontré théoriquement. Nous nous 
limiterons ici à cet exemple des anomalies. Pour les fluctations, voir ( 3 ). 

(*) M. Matscmnski, //F e Congrès de Mécanique appliquée. Livre de Résumés, II, p. 23 1, 
Bruxelles, 1906. Texte complet sous presse. 

( 2 ) M. Matschkv'SKI, Annali di Geofisica (Roma) n° 2, 1966, p. 10 1. 

(*) M. Matschinski, Comptes rendus, 239, 19.54, p. 1^7 et 1766; Geo fis. para e appL, 
Vol. 30, 1955, p. 68; Rend. Ace. Lincei, 18, 1955, p. 878; /. Scient, de Météorologie, 
n° 28, 1955, p. 339 et n° 30, 1906, p. 61, 



MÉCANIQUE PHYSIQUE. — ■ Sur un nouveau dispositif de rupture des matériaux 
par un effort alternatif sinusoïdal à 87000 cjs. Note de MM. Georges Vidal 
et François Girard, présentée par M. Maurice Roy. 

Dans une récente Note ( l ), nous avons décrit un dispositif susceptible 
de rompre les métaux sous Faction d'un effort axial, alternatif et sinu- 
soïdal à haute fréquence (5 000 à 8 000 Hz). La présente Note a pour 
objet de décrire un nouveau dispositif qui fonctionne à une fréquence 
atteignant 87 000 Hz. 

Le nouveau dispositif, reproduit à la figure 1, comprend un cylindre 
creux de révolution 1 en matériau piézoélectrique à base de Ti0 3 Ba. 
Ce cylindre est maintenu par son plan médian et comporte deux exfcré- 
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mités planes argentées qui sont respectivement reliées aux électrodes 3 et 4. 
En établissant entre ces électrodes une tension électrique sinusoïdale de 
fréquence réglable, on excite mécaniquement le cylindre 1 à sa fréquence 
longitudinale de résonance, soit 87000 Hz; le cylindre 1 vibre en demi- 
onde selon la courbe À' représentée à droite de la figure r. 




FIGURE 2 



FIGURE 3 



Sur la face supérieure du cylindre 1 est appliquée la collerette médiane 
de l'éprouvetle cylindrique 2 par l'intermédiaire d'une pièce en caout- 
chouc 5. La longueur de l'éprouvette est telle que sa fréquence fonda- 
mentale de vibration longitudinale soit approximativement égale à celle 
du cylindre piézoélectrique. Les deux demi-longueurs de l'éprouvette 
de part et d'autre de la collerette médiane ne sont pas égales et diffèrent 
d'environ o,i mm; cette dissymétrie — exagérée à dessein sur la figure 1 — 
a pour effet d'exciter l'éprouvette au voisinage immédiat de son plan 
nodal et d'amplifier ainsi considérablement l'amplitude de la face supé- 
rieure de l'éprouvette vis-à-vis de celle du cylindre piézoélectrique. Sur la 
figure i, les courbes A et n représentent respectivement l'amplitude et 
la contrainte en chaque section transversale de l'éprouvette. En éclairant 
l'extrémité supérieure de l'éprouvette, on rend brillant un minuscule 
défaut géométrique dont l'amplitude maximum À M est mesurée par un 
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microscope à fort grossissement; si E et L représentent respectivement 
le module d'Young et la longueur totale de l'éprouvette, la contrainte 
maximum dans l'éprouvette est égale à t:EA m /L. 

On peut entretenir la résonance en circuit fermé en disposant un 
« pick-up » piézoélectrique 6 à une distance de la face supérieure de l'éprou- 
vette égale au 1/4 de longueur d'onde dans l'air, soit 1 mm environ; 
la tension électrique sinusoïdale délivrée par le « pick-up » est amplifiée 
par un dispositif électronique 7 et appliquée aux deux électrodes 3 et 4. 

L'éprouvette cylindrique peut comporter deux gorges toriques au 
voisinage immédiat de la collerette médiane (fig. 2) en limitant ainsi le 
volume du matériau sollicité à forte contrainte. L'éprouvette cylindrique 
demi-onde peut également être prolongée par un tronc de cône demi- 
onde en localisant ainsi la zone de contrainte maximum en dehors du 
voisinage de la collerette médiane (fig. 3). 

Au moyen du dispositif reproduit à la figure 1, nous avons rompu des 
éprouvettes de 3 mm de diamètre en alliage d'aluminium à 4 % de Cu 
et 0,7 % de Mg, en alliage de titane à 4 % de Mn et 3,8 % de Al et en 
verre à 80 % de Si0 2 , 2 % de Àl a 3 , 4 % de NaOH et 12 % de B 2 3 . 
En réduisant le volume sollicité selon le dispositif de la figure 2, nous 
avons rompu des éprouvettes en alliage de magnésium à 6,1 % de Al 
et 2,7 % de Zn et en acier à 0,9 % de C trempé à l'eau après un maintien 
à 8oo° C et revenu à 5oo° C. Au moyen du dispositif représenté à la figure 3, 
nous avons rompu une éprouvette en verre de composition chimique déjà 
précisée. Les cassures des métaux étudiés présentent le même faciès carac- 
téristique que celui usuellement observé à basse fréquence. En outre, 
les éprouvettes ne présentent pas, même lors de leur rupture, un échauf- 
fement notable en indiquant ainsi, indirectement comme déjà précisé ( 2 ), 
une très faible valeur de l'amortissement interne des matériaux essayés. 

( E ) G. Vidal, F. Girard et P. Lanusse, Comptes rendus, 2k2, 1906, p. 986. 
( 2 ) M. Roy, Comptes rendus, 218, 1944, p- 206. 

DYNAMIQUE DES FLUIDES. — Forces aérodynamiques non stationnaires sur une 
aile mince de très faible allongement en déformation. Note de M. Jea>-Pïerre 
Guiraud, présentée par M. Maurice lioy. 

La pression en tout point de Taile peut être obtenue en résolvant un pro- 
blème de variation de fonction de Green; son expression est utilisée pour 
amorcer le calcul des forces aérodynamiques généralisées, dont la connaissance 
est nécessaire pour certains problèmes d'aéroélasticité. 

1. Il est considéré ici certains écoulements non stationnaires d'un fluide 
compressible autour d'une aile infiniment mince dont la forme en plan est une 
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région du plan z = o d'un repère Oxyz lié à l'aile, région définie par o^Lx^ 1 ; 
— l(x) ^.y ^l(x). En plus des hypothèses définissant le domaine d'adéqua- 
tion de la théorie linéarisée, sont également faites celles dites de « corps 
élancé » introduites par H. T. Jones ( rL ) pour l'étude des écoulements station- 

M = LL /z,, nombre de Mach de l'écoulement 



3 

r 



naires ^ p — y 



M 3 



principal y 

(0 



J(o) 



o, 



31(jo) <^ i , 



P 






1. 



la surface de l'aile se déformant selon la loi z =h(x, y)exp(jvz) l'écoulement 
dérive d'un potentiel des vitesses U B <I>(a? ? y ? ^)exp(ïvï), et il est possible de 
montrer ( 3 ) que <1> satisfait approximativement à une équation de Helmoltz 



W 



<I>VV-h <£; 



<I> 



O, 



#- 



Le potentiel <ï> est facilement obtenu par l'emploi des coordonnées 
elliptiques 



(3) 

(4) 



v/U fréquence réduite) 

7rO rt nr: 2 / /sinv) w ( #\ r) ) se re (y), q) dr tl 



Ne„(E 7 <:/) et se rt (ï] ? q) sont des fonctions de Mathieu dans la notation de 
Me Lachlan ( 5 ). Enfin 



(5) 



w ( ^r, 7} ) — w { .r. y ) -.- h x ( ,#, y ) -+- i(ùh( .x\ y 



2. Telle est la théorie de H. Merbt et M. Landakl ( 2 ), R. D. Milne ( 3 ), 
B. Mazelsky(*). Ces auteurs utilisent directement la formule (3) sans déter- 
miner la pression, ce qui limite les applications aux cas d'ailes indéformables, 
ïl est possible d'étendre la théorie de manière à pouvoir traiter une déformation 
arbitraire. La relation (3) s'écrit 



(6) 



# ( ^> js -0 = / g ( x ; y-. z ; 71 ) «> ( ■£> ji ) ^r i > 



/ A P/ \ n/ ', I T rt cil;— COS^ + Th) 



30 
'-2 ^^ 



71 



/!.= 1 



£«('1? y) se„(r;, </; 



-me 



B)"'(^/) — — sin/nr] 



m 



m— 1 



^ n (ï] tî #). 
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7rBff(ry)^ 2 



/ se n (7j, q) 



sinmr) df). 



La série figurant dans (y) est, ainsi que ses dérivées terme à terme par rap- 
port à \ et y), uniformément convergente pour ^oce qui suffît pour pour- 
suivre. 

3. Le coefficient de portance local 



sjO, y) 



- Q x XJi 



\p{x,y, o_) —p(œ,y, o + )( 
est donné par 

(8) bïO, j) = 4(^.r+ïa>O) j5=0+ = 4 f (^) _ «xfyi+4 r (G^o+Wrfj,, 

Il est obtenu successivement 

— lim -r — / 

-l[X+&; 



dx 



, lim \Z I +/ (G («-h A^;jV^; y, ) G r , O ; j, , 0; y,))dy* 



I df/ 



(9) 



<?a? — â7r/^f F ^ î ^ °) H (^'^ ïî; o) + F(a?; rit; 7r)H(a?; P, yî; tt) }, 
F(a;;"Y7ï a)~[i— cosfyj+a)]- 1 siny) 



7H — 1 



-2cosa2 E «0> ?)*<(«, S r )+2 B ™ ( ^ 
H(^ï£î *1Î a)~^chv — cos(v] -h a)]- 1 sin?) 



^«(Vîlî ?); 



— 2cosoc2 E «& Ç) se n('n, g) + ^| W J e-'^sinmï] *?'„(«, ?) 



n.=l 



m:=l 



■ 



Portant (9) dans (8), il vient 

(10) m{x,r})={±l G^uso;/^^/,)^ 

1 di [ r~ 

— ^ -y— j H(jt; o, rj ; o) 1 /sin-/î l w(a?, y)])F(^; yj,, o) diQ^-h H (a?; o, y?; ît) 

/ tsmr il w(œ, yj 1 )F(^; yj, ; n) di\i 
•A 

4. Pour traiter certains problèmes d'aéroélasticité il est utile de savoir 
évaluer des expressions de la forme Y jik (œ) = f hj(œ 9 y) tô, ( (x } y) dy où xs k {œ y y) 



correspond à la loi de déformation h k (cc, y). 
Faisant Phypothèse complémentaire 



h{x, y)=^a p {x) 



p = 



Z 
l 



1 w 



( a >>y)= y £ i bp(a;) 



p = 



l 
l 



W(x,y)=z^c p (x) 



P-a 



y 
1 
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hypothèse qui est encore probablement assez large pour couvrir l'ensemble des 
applications, il est obtenu : 

! P P 

P P 



2 * l ' 2 S 2 a > /] ( ^) c î <» ^,* m 



(") 



( ^,07)= [* +(- i)'^]a r (^)a.(^), 






V ^> =~ 2 */v»**,W VBÏ(^) B^(?) E n (o, g) 



tnz=.\ 






m = 1 V m' --. 1 \ n — l 



^B£>(çr) #,#(?) E rt (o, q) 



A- r ,, tt = m [ (/- + 1 ) a'']-' C^ r : ] ; : - et o si m -h r -+- 1 impair ou si m > r h~ i 



(') A^.yi. C.^., Rep. 835. 

( 2 ) Royal Institute of Technology, KTTL AERO, TN 30 et 31. 

( 3 ) The Collège of Aeronautics Granfield, Report 9k 
(*) J.A.S., 23, n° 7, juillet 1906, p. 63g-652. 

( 5 ) Theory and applications of Mathieu Functions, Clarendon Press, Oxford, 1937. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les états stationnaires d'un corpuscule dans une 
enceinte et la Théorie de la double solution. Note de M. André Rot, présentée 
par M, Louis de Broglie. 



Extension, au cas où les variables se séparent, des résultats obtenus par M. Louis 
de Broglie (*) et l'auteur ("') dans le cas de la sphère. 

Nous supposons qu'il n'y a pas de champ extérieur. La fonction d'onde ^ de 
la Mécanique ondulatoire est solution de l'équation de Schrôdinger qui s'écrit 



A *=2- 



1 â fe â^ 
e dxi \ et d.Xi 



87ï 9 mE , T . 



i--i 



dans un système de coordonnées curvilignes rectangulaires pour lequel 
3 

ds 2 — ^ e ' d&* ? e = \l e i e.2 e-i* 



i=i 



Pour que 'b soit de la forme X, {>,,) X a (a7 2 )X 3 (a? 3 ) il faut et il suffit ( 3 ) : 
que la frontière de l'enceinte coïncide avec une ou plusieurs surfaces ou 
portions de surfaces de coordonnées; 

qu'on puisse trouver 12 fonctions S y ,(^-) ; /-(a?*) telles que, si S^" désigne le 
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cofacteur de S, v dans le développement du déterminant S des S y/ on ait 



1 



S' 1 S 



e~ S ' e-fj& 

Alors Xi(xi) vérifie l'équation 

où kw = k, k {2) et & (3) étant les constantes de séparation. 

En utilisant, soit une partie des conditions aux limites, soit la condition 
pour X 2 et X 3 d'être finies et uniformes, on trouve que £< 3 > et /c< 3 > ne peuvent 
prendre qu'une suite de valeurs discrètes /^, &£ n auxquelles correspondent 
les solutions X f f 3 et X l ^ R) telles que 

X^ n) (k, sc ± ) est alors solution de 

(3) ^i(/^) + (A " Sîi+/ ^ S - + ^ S3l)X ^°' 

Soient X ± et Yï deux solutions indépendantes. 

û. Si fi s'annule à l'intérieur de l'enceinte, on peut supposer / 1 (o) = o, 
Tune des solutions soit Y 4 est singulière et le problème ne comporte qu'une 

condition aux limites. 

b. Si X 4 et Y* sont régulières à l'intérieur de l'enceinte le problème com- 
porte deux conditions aux limites. On peut alors choisir X 4 pour que l'une de 
ces conditions, qu'on écrira X 4 (o) = o, soit toujours satisfaite. 

Dans les deux cas on n'a que la seule condition X; m ' fl) (Ar, a) = o qui fournit 
les valeurs propres k L ^ n , a telles que 

(4) f X ( »'"> (**,*»,>» «)X ( ;"' n, (*>.™,«i ^Sufidx^àip. 

D'après la Théorie de la double solution la fonction d'onde singulière vérifie, 
à l'approximation linéaire, 

(5) àu^-ku — e -^— ! : ^—± ■ 

la singularité étant placée au point cc% Nous en cherchons une solution sous la 



forme 



(x h ^ n , k) =]£ X^,, œ " k) V m - n) (vlv* ) XT> n) (**) X [ ? tn) {*s)' 



u 

7H. Il 



En reportant dans (5) et en tenant compte des équations satisfaites par X 2 
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et X 3 ainsi que de (1) et (2) il vient 



i«83 



Z< m > n \œ\, œD — Xf^iœDX^'^^V). 



(6) 



1 cl 



f } dx t \ d.x 



A 



dX "^ 



( A'S [ ! -h Â'//;, „ S 2 1 H- km!,, S :; ! } X 



(,/■-,— .X'?) 



s 



Si %v> est le wronskien des solutions X 4 et Y t de (3) envisagées plus haut, 
W sa valeur calculée au point œ[ y (6) admet pour solution particulière 

CXf'^ + DYf'" 1 avec 



G 



eY[',y: (*, x { \) 



{ 



"W j\(X 

o 



V) ' 






^0/1(^1') 



SI .X 



.x 



1 ) 



de sorte que la solution générale de (5) s'écrit 









m, n 



Yf'">(Â-, .x-f) _ , 

~ __J v 7 ] 7 7!'"» n > 



**■ -2 : ^ ;s / I ■'-* //i , n 






IL y OC 1 } "t' •> 1 A* j ' 



j x Xf • "> ( k, œ, ) X ( f • "- 1 (,r, ) Xf - "> (x :i ) si ^ ^ ^; , 



2 



m, /i 






{x\, x\) YV"-"»(A-, * t ) + B^Xf- »)(/,, ^) 



xXf '(^)X^"»(4) 



si ^ 



.7; . 



Comme la véritable équation d'onde n'est pas linéaire, 
déterminés. Posons 



et B m n sont bien 



(7) 



/» , II 






^V' W) 



Grâce au choix des fonctions X t et Y t nous n'avons ici que la seule condition 



(8) 



X^"\k, a) 
Y»'>''-(k~â) 



V 



Si s est petit devant A,,^ les nouvelles valeurs propres k' LtHttt diffèrent très 
peu des anciennes. En reportant (7) et (8) dans l'expression de u on obtient 



les fonctions d'ondes singulières u ll ''"' n \ 



Considérée comme fonction de k ! lmin «■:'.»*. «1 admet pour pôles simples ( 4 ) 
les valeurs propres k pmn de la Mécanique ondulatoire, ce qui permet d'écrire 
l'expression bien connue : 



uV> m - a >{œ h .xf, k) = £ 



T ^!/"."'.«)(^P) ^''"'"''{Xi) 



k) 



l.m ,11 



'* fj,in,/t 



>'■'" •'*>(.*■?) '•]/>' '"'"'' (^7) 



kl,m t n ~™ k /ti 



m.n 






/••; 



L.m.. 11 



71 



jV //; //?> // 



"L,m,n ^/>,m,n 



k/j H ,/i 
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expression qui met en évidence la partie singulière u Q et la partie régulière 
proportionnelle à l'onde de probabilité. 

(*) L. de BkOGlie, Une tentative d'interprétation causale et non linéaire de la Mécanique 
ondulatoire, Paris, 1966, p. 2io-23o. 
(-) Comptes rendus, 2^3, 1906, p. 4-83. 
( 3 ) RoBiiRTSON, Math. Ann., 98, 1928, p. 749- 
('") E. Picard, Leçons sur quelques problèmes aux limites, Paris, 1930, p. a3. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — ■ Sur une généralisation possible de la théorie des fluides 
à spin de Weyssenhoff. Note de MM. Gilbert Karpmax et Varadaraja Vexkata 
Raman, présentée par M. Louis de Broglie. 

Dans la théorie des fluides relativistes dolés de moment cinétique interne, on intro- 
duit un tenseur densité de moment cinétique interne, généralisant celui de Weyssenhoff. 
On en déduit les équations du mouvement et l'on en tire quelques conséquences. 

La théorie habituelle des fluides relativistes dotés de moment cinétique 
interne (spin) (*) repose sur l'hypothèse que la densité de moment cinétique 
interne S a ^ n'admet pas de composantes de temps dans le système propre, ce 
qui se traduit par la relation 

(i) S a (3«> 3 =0, 

w a représentant la quadri-vitesse unitaire d'Univers. 

Nous nous proposons ici de généraliser cette théorie en abandonnant la res- 
triction précédente. Celle-ci en effet n'est pas nécessaire logiquement, et Ton 
peut concevoir suivant une idée de MM . Bohm et Vigier ( 2 ) des modèles de fluides 
relativistes plus généraux où S a3 admet en général des composantes de temps 
(correspondant physiquement à une self-énergie due à des oscillations internes) 
qui servent de base à une représentation hydrodynamique de l'équation de 
Dirac. 

Nous nous plaçons dans l'espace de Minkowski et nous prendrons c — 1. 

Posons donc par définition : 
(2) S a p«^— t a ^o 



et 

1 

2 



(3) cr a = -SapvfiS^ ti 5 , 



t a et a a étant deux vecteurs de spin distincts, le second étant lié aux rotations 
d'espace et correspondant au spin habituel. 

On peut alors exprimer S Z:i en fonction de t a , de cr a et de u % . On trouve faci- 
lement en se plaçant dans le système propre que 

(4) S a 3— ica|5yoC" T «°+ («a^~ «^a)« 
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Si l'on pose 

( 5 ) S'a p = i caSyô ffT tt ù ; Sa3 = ( U& f3 — «j3 ta ) , 

on voit que S^3 est le tenseur de Weyssenhoff; et S^p est un tenseur qui n'a que 
des composantes de temps dans le système propre. 

Comme dans la théorie de Weyssenhoff, on suppose les équations de conser- 
vation : 

A. de l'énergie et de la quantité de mouvement, soit 

(6) ^T a p = o, 

où T a p = g Ci up, est le tenseur impulsion-énergie du fluide, g a n'étant pas colli- 
néaire à u a . 

La condition (6) entraîne, comme dans la théorie de We3 r ssenhoff 

(7) gx^o 

(le point désignant la dérivée le long" de la ligne de courant). 

B. du moment angulaire qui s'écrit évidemment 

(8) S*P = g*u$ — gPu % . 
Prenons le dual de la relation (4) : 

( 9 ) S a; 3 = - £ a p\p (U 1 1? — U? t K ) 4- ( U^ crp — « 3 a a ) . 

Dérivons (9). Nous obtenons 

(lO) S a p = ( «a CT|3 -h u. a <7<j — U° G s, — M 3 CT a ) 

+ - £ x p X p ( à A / ? H- « X />° — w P i k — a ? / A ) 

En remarquant que 

(il) / a « a — S a S « a «^: o; G"a« a = -e a pvfiS^«' J « a = o) 

et en contractant (10) par ?/?, on obtient 

( 1 2) S a j3 if P=M a «^ crp -h CT a -+- 7 £ a p), p ( M A ^ — à? ** ) ttî 3 



'2 



Prenons maintenant le dual de l'équation (5) et contractons par ifi. Le 
premier membre de la nouvelle équation est identique à (12). Le deuxième 
membre vaut 

(l3) g^ (gr* M P — gïu*) U K =0. 

on a donc 

(i4) ê x — — u x u?crp— ie a $i ? u*t?u$. 
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En contractant (i4) P ar " a et t a j nous déduisons 

(l5) Ù a (7 K =PJ a -0. 

Équation du mouvement. — De même que dans la théorie de Weyssenhoff, 
nous avons la relation 

(16) # a = |U « a — S a . 3 «. 3 où ^ ~ — # a « a . 

La différence entre la théorie de Weyssenhoff et le cas général que nous 
avons considéré provient de la complexité de S a ^ : 

(17) ■ S^— S'«?-HS* a P [voir(*)]. 
Explicitons S ay « 3 en fonction de t a et de w a . Il vient 

en posant £== i ?J uï — — 2s« 3 ; d'où l'équation du mouvement 

(18) g* — ( jjl — k ) u* — S' a P ïz ( 3 — £ a ■ 

Dans la théorie de Weyssenhoff [x ft représente la densité de masse d'un 
élément du fluide. Dans le cas général nous voyons donc qu'il y a un change- 
ment de la densité de masse, qui est dû à l'accélération. 

Nous allons exprimer maintenant D T S a pS a3 et D~S a pS a3 en fonction 
de g a9 de t a et de <r a : 

i° 

S a p S* 3 = S a p (g % « S "~ gï « a ) — #* tx + $ t& = 2# a *x • 

On a donc 

(19) D T (S a pS a P)=4^*a. 

2° De môme : 

S a p t* 3 = S œ p £«3SïSï ô = S ïS (^ u? - g 2 ut ) = 2^ <7 a 
et 

d'où 

(20) D r (S a pS^) = 4^ a ^«. 

Notons enfin que S a pS°^ dans le système propre vaut 

2 2 Si* s» ■+- 2 2] S/* s/*, ôv = 1 . 

Le premier terme est égal dans le système propre à : — 2? a £ a et le second 
à : 2a a a a , d'où nous avons 

(21) <7 a <7 a — t^— -S a PS a f3. 

.ci 
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De même S^S ^ dans le système propre est égal à 






tandis que dans le système propre : 



/ a c* = S % \ u L - £ a 3 T o St 8 uP -- — i^j Sj/ S H , «^/jfc = I 



On a donc 



(53) *aC a = S a ftS 7 -?. 



2 ^ 



Dans une publication ultérieure, nous nous proposons d'introduire une 
restriction sur le tenseur S«3, restriction qui généralisera le tenseur de 
Weyssenhoff, et d'écrire les équations du mouvement correspondantes. 

(') J. V. Weyssexhoff et A. Rààge, ActaPhyslca Polonica, 9, 1947; p^ 7 ; M. Mathisson, 
Acta Physica Polonica, 6, 19^9, p- i63 ; G. M0ller, Ann. Ins. H. Poincaré, 11, 19491 
p. 25 1. 

( 2 ) Article à paraître dans la Physical Review. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Une forme spinorielle des équations de V électromagné- 
tisme. Note de M. Georges Bodiou, présentée par M. Louis de Broglie. 

Il s'agit d'une description d'un champ électromagnétique général et d'une 
transcription des équations de Maxwell-Lorentz en termes de spineurs du pre- 
mier rangj dans l'espace-temps : Tout bivecteur réel est le dual de la somme 
des <c densités de moment électromagnétique » de deux spineurs confondus 
avec leurs « lacunes » respectives. La solution générale des équations de 
Maxwell-Lorentz est de cette forme, ses deux spineurs générateurs étant solu- 
tions d'équations convenables- Dans le vide ces deux spineurs sont des solu- 
tions, convenablement liées, de l'équation de Dirac à masse nulle; une liaison 
convenable est la correspondance de l'un des spineurs à l'autre par un retour- 
nement donné. 

Notations : le dual, ou supplémentaire, du tenseur X est noté DX; son 
conjugué est noté X'; la matrice du quatrième ordre qui lui correspond est 

aussi notée X. Si ce tenseur est extrait, par une loi déterminée, du produit 
tensoriel des spineurs ^1 et ^ 2 , on le note X(^ 4 , r l 2 ). Un produit de matrices 
est noté X. 

i° Un spineur ty étant donné, nous appelons « lacune » associée à ce spineur, 
et nous notons t|/~, le spineur symétrique du conjugué, <]/, de r ^, par rapport à 
l'origine. 
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^ est la somme de deux semi-spineurs d'espèces différentes ; «p et <p- : ^ = <p-|-q}\ 
Pour que ^ soit confondu avec sa lacune, ^ = d; - , il faut et il suffit que 
<p- = çp-, c'est-à-dire que <p = <p + f~> Nous avons démontré ailleurs qu'il faut 
et il suffit, aussi, que la « densité de spin » associée à ty soit nulle. 

2 Nous démontrons qu'il existe une infinité, à un paramètre, de décompo- 
sitions d'un bivecteur B, donné, réel, sous la forme 

(i) B = B(^, ^) + B(+ t , d, 2 ), 

avec 

(2) ty ± =ty-= <pi+97, ^ 2 ~d«2~9 2 + cp7. 

Le nombre de ces décompositions se réduit à deux, au signe près des 
spineurs, si l'on impose comme condition supplémentaire à ^ et à ^2? °^ e se 
correspondre dans un retournement donné. 

(1 ) équivaut à 

(O B = DB(^, ^)+DB(^,4,;) 

qui fait apparaître B comme le dual de la somme des densités de moment 
électromagnétique des spineurs ty ± et ^ 2 . 

3° Les équations de Maxwell-Lorentz, dans le cas d'un courant J : 

équivalent à â((B — DBy'= J 7 (jointe à l'équation conjuguée). 
Or, on trouve, à partir de (1) : 

B — DB = 2[B(o ]J ©,) h-B(cd 2 , cp 2 )] 
d'où nous déduisons une nouvelle forme des équations électromagnétiques 

(3) rfM.[V(9i, Vcp t )+V( ?£ , V<pO]-[S(?i, ^<pi)-ï-S(cp s , dy t )] = dM. ~ 

dans laquelle : le . marque un produit scalaire; V et S sont, respectivement, 
le vecteur et le scalaire extraits du produit tensoriel des semi-spineurs qui sont 
leurs arguments; df ± et d® 2 étant les différentielles semi-spinorielles qui 
correspondent au dM. arbitraire ; Vo étant le semi-spineur de matrice Vx®. 

4° Nous utilisons alors l'indétermination de la décomposition (1), pour 
imposer aux spineurs ip 4 et <L 2 une condition supplémentaire destinée à simpli- 
fier (3). Cette condition est 

(4) S(çi, d(Di) -+- S(9 2 , û?<p 2 ) — o. 

(4) est satisfaite, par exemple, si l'on impose à © £ et o 2 de se correspondre dans 
un retournement fixe arbitraire, et Ton a reconnu que (1) comporte de telles 
solutions. Ce retournement se traduit par l'équation matricielle : <o^ = b x^ if 
où b est une matrice bivectorielle telle que b 2 = 1. 

Nous vérifions qu'il existe, lorsque B est un champ bivectoriel donné, une 
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infinité à un paramètre de champs scmi-spiuoriels solutions de (1) et de 
l'équation aux différentielles totales (4). 
(4) réduit (3) à 

V( ?l , V 9l )H-V( 92 , Vc ?i ) = ji 

dont nous déduisons les équations matricielles : 

( 8S(cp,, ©,) x V x a>, = J x ç> 2 , 
\ o ) i 

( 8S(c> 2 , o, ) x V x 9 a = J x Q!. 

L/2 solution générale des équations de Maxwell- Lor en tz se décrit donc sous 
forme (1), ou (V), et (2), éi partir de deux semi-spineurs, o t £/ o 2 , solutions de (4) 
^ ( 5 ) ; 

(5) équivaut à un système de quatre équations aux dérivées partielles du premier 
ordre, non linéaires, à quatre fonctions inconnues, composantes de s x et o 2 . 

5° Dans le vide, où J = o, (0) se réduit à V x o x = o, et V x o a = o, qui 
équivalent, par (2) à : V x '\>, = o, et V x6 2 = o. ({) équivaut à 

(4') S^,, £#,)-f-S(^, <%) = (). 

Toute onde électromagnétique, dans le vide, peut donc se décrire, d'une simple 
infinilé de façons, comme duale de la somme des densités de moment électro- 
magnétique de deux corpuscules de Dirac à masse nulle, ou d'un ensemble de 
couples de tels corpuscules, puisque l'onde n'est pas normée, confondus avec 
leurs lacunes, et liés par (4); les densités de spin sont nulles. 



PHYSIQUE THÉORTQUE. — Sur les vibrations collectives d'une structure 
a en couches » de particules. Note de M. Aiixa.x Mouhasseb présentée par 
M. Louis de Broglie. 

De nombreux travaux ont élé consacrés à la recherche d'une justification de 
la description collective du noyau atomique telle qu'elle a été proposée par 
Bohr et Mottelson (/). M lgré ses imperfections, un modèle simple a permis à 
divers auteurs ( 2 ), ( :J ), (/) de dégager quelques traits caractéristiques des 
mouvements collectifs d'un noyau. Dans ce modèle les particules sont suppo- 
sées se mouvoir dans un champ moyen fluctuant au cours du temps, le champ 
moyen et ses fluctuations étant, supposés « self consistent ». Bien que le 
problème de la « self-consistcnce » n'ait pas encore été résolu le modèle a 
néanmoins apporté des indical ions qualitatives importantes. En particulier, il 
a été montré ( 2 ), (/'), que f harniltonicn collectif proposé initialement par 
A. Bohr ne convient que pour la description des couches complètes. Par 
ailleurs Bohr et Mottelson (/*) ont montré que pour des couches incomplètes le 
caractère des rotations collectives est considérablement modiiié, les moments 

C. H,, ig5G, 2 e Semestre. (T. 243, ÎV 18.) 8l 
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d'inertie au voisinage d'une déformation d'équilibre étant de l'ordre de ceux 
d'un corps solide avec la même distribution de masse. La comparaison avec 
les données expérimentales montre que ces moments d'inertie rigides sont 2 
à 3 fois trop grands. Bohr et Mottelson ont interprété cette situation en tenant 
compte des corrélations dans le mouvement des nucléons résultant de forces 
résiduelles. 

Un autre aspect particulièrement intéressant de la dynamique collective 
est celui des vibrations au voisinage d'une déformation d'équilibre ( 5 ). Le 
paramètre important dans la description de ces mouvements est le coefficient B 
associé à la masse transportée par le flux collectif. Les récentes données empi- 
riques (°) révèlent que, là encore, l'approximation hydrodynamique ne 
convient pas, les valeurs empiriques du coefficient B étant de l'ordre de 10 à 
20 fois plus grandes que les valeurs hydrodynamiques. Dans cette Note nous 
voulons attirer l'attention sur le fait que pour des couches incomplètes le 
coefficient B peut aussi prendre des valeurs considérablement plus élevées que 
celles correspondant à des couches complètes ( 7 ). 

Pour simplifier l'exposé nous ne considérerons ici que des déformations 
quadrupolaires conservant la symétrie axiale. Si l'on désigne par oie paramètre 
caractérisant cette déformation, l'énergie collective de vibration prend, dans 
le cadre de l'approximation adiabatique, la forme 



avec 



B(à) — 2n*y, 



I ^ A* 



TV=-BÔ 4 , 



n 



dit 



71 



/ 



(E B ,-E„)« 



où di est l'Hamiltonien décrivant le mouvement des nucléons dans le potentiel 
moyen fluctuant. L'accroissement considérable des moments d'inertie lorsqu'on 
passe d'une couche complète à une couche incomplète résulte de la contribu- 
tion d'états intermédiaire |w'> à l'intérieur delà couche. Les énergies d'exci- 
tation de ces états sont en général beaucoup plus faibles que les énergies 
d'excitation (~#co) hors de la couche et, par leur présence aux dénominateurs 
des expressions donnant les moments d'inertie, accroissent considérablement 
la valeur de ces derniers. Cependant si l'on s'en tient au potentiel d'oscillateur 
anisotrope il n'en va pas de même pour le coefficient B, la forme de âX/dB 
conduit à des règles de sélection qui n'autorisent que des transitions dans des 
états \n r y hors de la couche, avec des énergies d'excitation de l'ordre de 2^w. 
Il en est tout autrement si le potentiel contient des interactions capables de 
provoquer un mélange des états de l'oscillateur, par exemple si l'on tient 
compte du couplage spin-orbite ( 8 ). Pour illustrer l'effet que nous soulignons 
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ici, nous considérerons l'hamiltonien 

Les états |/i)> sont alors en général de la forme (°) 

m / A+S=Û 

où les |N/AZ> sont les états propres de l'oscillateur isotrope. Nous évaluerons B 
en supposant la première couche S V2 remplie et que le sous-état û = i/2 de la 
première couche P 3/2 est seul occupé. Nous écrirons 13 sous la forme 

où B e désigne la contribution des excitations faisant sortir un nucléon hors de 
sa couche et B ; représente l'excitation d'un nucléon à l'intérieur de la 
couche ÏN — 1 . 

A la fois Bi et B e sont aisément évalués si l'on admet que la déformation 
est négligeable et que Ton a des vibrations au voisinage de la forme sphé- 
rique (S = o). 

Les coefficients a*, AX (o) se réduisent alors à des coefficients de Clebsch- 
Gordan et Ton obtient 

B e ~B c (o) = - ( - n-(9(x) ) pour x<^ /<«. 

W \ 9 / 

On constate que pour des valeurs suffisamment petites de 7,, le paramètre 
d'inertie B peut être pratiquement uniquement déterminé par B,-. C'est le cas 
si l'on adopte pour x la valeur o,o5 choisie par Nilsson, on a alors : 

B ; - ~ 200 B e 

B c est assez peu différent de ce qu'il serait pour la couche fermée N = o . Les 
corrélations dans le mouvement des nucléons dues aux forces résiduelles 
peuvent cependant atténuer assez considérablement l'effet. 

Une analyse détaillée des conséquences des remarques ci-dessus sera 
publiée ultérieurement. 

(') Dan. Mat. Fys. Medd., 27, 193 3, N 16. 

( 2 ) D. Ixglis, Pays. Rev.t 96, i 9 5/ 4 , p. io5 9 et 97, i 9 55, p. 7 oi. 

( 3 ) Dan. Mat. Fys. Medd., 30, i 9 55 } N 1. 

(*) A. Mounhàsseb, Comptes rendus, 242, 1954, p. 21 11. 

( 5 ) M. Jean et L. Wilets, Comptes rendus, 241, i 9 55, p. 1198; L. Wilets et M. Jean 
Phys. liev., 102, i 9 56, p. 788. 
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(°) Tkmmer et Ueydkxbdrg, (à paraître); K. àldbr, A. Bohr, Huns, B. Mottrlson et 
A. WisTitRR (à paraître). 

(') S. A. Moskowsk[, Phys. Rev., 103, icp6, p. i328. 

( s ) Nous devons cette remarque à M. Maurice Jean. 

( fl ) S. G. Nassox, Dan. Mat. Fys. Medd., 29, 10,55, N 16. 



RELATIVITÉ. — Sur l'emploi des coordonnées Isothermes pour déterminer les 
équations du mouvement en Relativité générale. Note de M. Piiam Tax IIoaxg, 

présentée par M. Louis de Broglie. 

L'emploi des coordonnées isothermes conduit à des équations du mouvement, diffé- 
rentes de celles obtenues, par Einstein, Infeld et Ho Aman, avec des conditions de 
coordonnées linéarisées. 

1. Dans la méthode d'Einstein, Infeld et Hoffman (*) pour l'obtention des 
équations du mouvement en Relativité générale, il est fait usage d'un système 
de coordonnées qui n'est qu'approximativement isotherme. Ces auteurs ont 
montré que les équations du mouvement sont indépendantes des conditions 
de coordonnées. La démonstration ne semble pas très convaincante. 

On sait l'importance en Relativité générale des coordonnées isothermes. 
Définies par les relations 
(1.x) A a *'. = -^HJ a!3 ! = o, 

où g^ est le tenseur fondamental, ces coordonnées ont un sens physique 
profond, par le fait qu'elles interdisent aux dérivées secondes des potentiels, 
les discontinuités en dehors des variétés caractéristiques ( 2 ). 

Nous avons donc repris sur le conseil de M™ M. A. Tonnelat, la méthode 
d'Einstein, Infeld et HoJTman en utilisant les conditions d'^othermie (l.i). 
Les notations sont celles de ces auteurs, sauf pour les dérivées partielles qui 
seront désignées par à«= d\dx*, d^d*\dx-dxK a, p, . . . tout indice grec = o, 

2, 3; i,j, . . . tout indice latin = i, 2, 3. 

2.. Les hypothèses suivantes sont faites. Les potentiels de gravitation g^ 
sont voisins des potentiels euclidiens Yj a? de Minkowski. Les différences 
#*p— ■*]»?= 4*3 se développent en fonction d'un paramètre A (= i/c, c vitesse 
de la lumière) suivant 



Les vitesses des particules matérielles sont petites devant c, de telle sorte qu'on 
peut poser d = ~k à , où d, est du même ordre de grandeur que d h 
3. Soit R a3 le tenseur de Ricci de Tespace-temps. Les équations 



I 
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sont équivalentes aux équations du cas extérieur R a p=o. En introduisant 

y a p = h^ — (i/2)Y] a ^Y] A PAx P> on peut les mettre sous la forme 

(3.i) — 2R* = — Ayoo+2A o=o (A — 4)> 

(3.2) — 2 Rju —[ài(à k Vja; — ai y ^ — ë {J , k à r y r -+- Bp c) r y kr ) ] -h 2 A^ = o , 

où le crochet est une quantité en divergence, et aÀ^ à une approximation 
donnée joue le rôle d'une quantité connue. 

Einstein, Infeld et Hoffmann ont montré que dans la détermination des 
champs par approximation si l'équation (3. 1) est toujours intégrable, il n'en 
est pas ainsi des équations (3. 2), dont l'intégrabilité n'est assurée que sous 
certaines conditions, qui s'écrivent 

(3-3) 0^-= — / 9,A (J .r« r dS — o, 

S /f étant une surface fermée entourant seulement la k' am,i particule. Ce sont 

k 
précisément les conditions C m ==o qui donnent les équations du mouvement. 

4. On ne diminue pas la généralité en se limitant au cas simple de deux 

particules P(£= 1, 2) de coordonnées d'espace (y]'') et (£''). Dans la première 
approximation, la solution des équations du champ est alors \_cf. (*)] 

Joo = 2 ^ = 2 ( / H- g ) , y 0m — - 2 ( fir + g Ç'« ) , 

OÙ 

/~— 2 /«//-, £■ = — 2w/r, rj'"nr^ ■/}"', Ç'»= ^ (1 C' y£ ; 

r est la distance du point (#'') à P. 

Les constantes d'intégration jouent le rôle de masses (en première approxi- 
mation) des particules. L'équation Ç =o montre que m ne dépend pas du 
temps. 

On retrouve dans Ç m =o les équations du mouvement de la Mécanique 
classique 



,L / 1 /' -,,, l ^ \ 2 , 2 / •■ I 



OÙ 

à m g ~ ( dtng)^.^ â m f — { d m f) x * = y . 
5. Dans la deuxième approximation, on a 

Ay mn = â m v d n o H~ - o mn d s o à, 9 , Ay 00 — 2 à ç> c>, a <?. s . o , 

* 2 4 1 1 2 ' ' 

Ay om — â y„,„ h- -3 ^ m y 05 c?. ¥ o — 3 à m oà i} o, 

(#°^ I a 3 ) ) ; = ^-T^ — <?rt ïo^i — ? 4? — O, 

(# a P { «3 } ) 3 — -- - d r y ,.+ <$ n y OÛ H- y,- e>,-? -0^,9 = 0. 



(5.i) 



0.2) 



1 4 
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Nous intégrons les équations du champ (5.i) en cherchant une solution 
particulière des équations avec second membre, à laquelle il faut ajouter la 
solution générale constituée par les fonctions harmoniques, des équations 
homogènes. Ces fonctions harmoniques seront déterminées parles conditions 

Je 

de coordonnées (5. 2) et par la condition d'intégrabilité Ç = o. Nous obtenons 
dans le voisinage de la première particule, par exemple 



\J(&>» — ■/}'») à n g-hf(a: n — r/') 3,„ g +/(^_ v) 3, g d mn + O(r)] + a mn f, 



5 



4 



1 /l 



\ -il - h 4- + ' ■' ' 

5} -11 11 4 4 

où 



a. 



nui ■ 



irrrf 1 ^- Kng, « = 2 W + -£, P = *?¥ + -/, . 



2 l - ' 2 



les symboles g,~à mg . et/'? <W désignent les valeurs de g } d mg pour af'=r i r et 
celles de /, <? m/ pour af= £ ; ". 

Portant cette solution dans 2A m „, il vient après calcul 

(5.3) Cm=-/- i 2A mr n p dS — ^^mm 

( 1 + 4 ) f/ ^ + ; H* - 4 v s' - 4 ^ - 4- ,y /] A I 






drf r '2 drfàrrdrr ' S ) 



où r est la distance des deux* particules. On a une expression analogue pour Ç m . 
Les équations du mouvement du sixième ordre, obtenues avec l'emploi des 



coordonnées isothermes sont 



4 & 



où Qm et ç m ont les valeurs (4. 1) et (5.3). En comparant (5.3) avec le résultat 

correspondant d'Einstein, Infeld et Hofïman, on voit que les mêmes termes 
figurent, mais avec quatre coefficients numériques différents. C'est une preuve 
que les équations du mouvement ne sont pas indépendantes des conditions de 
coordonnées. 
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( ] ) .Einstein, I.nfbld et ïïopfman, Ann. Math., 39, ig38, p. 65; Einstein et Im<iïld, Canada 
J. Math., 1, iQ-lg, p. •log. 

(-) G. Darmois, Mémorial des Sciences Mathématiques. Fase. XXV, 1927, p. 19. Gau- 
thier- Vil Jars. 



MAGNÉTISME, — Susceptibilités magnétiques principales des chlorures anhydres 
de cobalt et de nickel Note (*) de MM. Henri Bizette, Claude Terkier 
et Bellixg Tsaï, présentée par M. Gaston Dupouy. 

La chaleur spécifique des composés GoCl 2 et Ni Cl, présente une anomalie à 
une température T x respectivement égale à 24,9 et 52°K (*). Différents 
auteurs ( 2 ) ayant, à partir de mesures effectuées sur des poudres, déterminé, 
en fonction de la température, les valeurs de la susceptibilité moyenne, il nous 
a semblé nécessaire de compléter leurs résultats, en mesurant sur des mono- 
cristaux les susceptibilités principales. 

i° Dans le cas CoCl 2 , la susceptibilité y u , mesurée quand le champ est 
normal à l'axe ternaire, est, dans tout l'intervalle de température étudié, supé- 
rieure à la suceptibilité/j,, mesurée quand le champ est parallèle à l'axe (Jig. 1). 
Les susceptibilités passent à 2D°K par un maximum, accusé pour y L , applati 
pour /j}. Les mesures magnétiques confirment les résultats de l'étude du spectre 
de diffraction neutronique ( 3 ). Au-dessous de 25°K, CoCh est antiferroma- 
gnétique, les moments des ions Co 2 ^ étant dirigés normalement à Taxe ternaire. 

2 Entre 2 et 3oo°K, alors que les susceptibilités principales du chlorure de 
cobalt diffèrent notablement, le chlorure de nickel est magnétiquement isotrope, 
résultats prévus par van Vleck (*), pour les températures supérieures à T x? 
dans le cas de composés ioniques de cobalt et de nickel dans lesquels les cations 
sont hexacoordonnés. La susceptibilité du chlorure de nickel, fonction décrois- 
sante du champ entre 70 et 33" K, passe par un maximum à une température 
d'autant plus basse que le champ est plus intense, et par un minimum à 
33«K (//£•. 2). 

3° La structure des chlorures de cobalt et de nickel est semblable à celle du 
chlorure ferreux ( 5 ). Aux températures inférieures à T A , le réseau peut être 
subdivisé en 16 sous-réseaux cubiques antiferromagnétiques ( G ). 

a. Dans le cas du chlorure de cobalt, les données magnétiques sont compa- 
tibles à la fois avec la structure représentée sur la figure 3, où les moments des 
ions affectés du signe — sont antiparallèles aux moments des ions affectés du 
signe + (et dirigés normalement à l'axe ternaire), et avec une structure 
analogue à celle du chlorure ferreux, dans laquelle les moments des ions d'un 
plan ÏÏ t sont dirigés dans le même sens, suivant une direction normale à l'axe 
ternaire, et les plans successifs lï,, ri' L , II 3 , 11',,. . ., aimantés alternativement en 
sens opposé. Une analyse détaillée du spectre de diffraction neutronique 
permettra de préciser la façon dont les 16 sous-réseaux sont coordonnés. 



1296 ACADÉMIE DES SCIENCES, 

b. Dans chaque couche, normale à l'axe ternaire, formée d'un plan de 
cations, tels que n ± , disposé entre deux plans d'ions Cl", l'orientation relative 
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des moments est, pour la structure représentée sur la figure 3, semblable à 
celle indiquée sur la figure 4. Dans le cas du chlorure de nickel, il semble que 
l'ordre correspondant, favorisé par le caractère covalent plus prononcé des 
liaisons entre un atome métallique et les atomes de chlore qui l'entourent, 
tende à s'établir dès la température de 70 K, supérieure à la température I\ 
d'apparition des liaisons qui créent l'antiferromagnétisme. Celles-ci coordon- 
nent les différents plans II 1? II',, IL, H' 3> . . ., en ne mettant en jeu que les 
atomes de chlore (tels que J et K) qui n'interviennent pas dans les liaisons 
covalentes (l'échange indirect entre les ions G et L, appartenant respective- 
ment^ aux plans IL et n' 4 , par l'intermédiaire des anions J et K, tend à rendre 
leurs moments antiparallèles). Par suite, dans chacun des sous-réseaux, un 
atome tel que R n'étant pas lié de la même façon aux 6 atomes S, T, U, S' ? 
T' 7 U 7 , qui l'entourent, on ne peut utiliser la notion de champ moléculaire, 
et l'on conçoit que la susceptibilité passe par un minimum. 

Au-dessous de 1\, chaque file d'atomes affectés alternativement des 
signes + et — (telle que TFGHU) se trouve disposée entre deux files 
d'atomes, affectés du signe -f- (files +) dans les plans IL, IL, . , . , et du 

signe — (fdes — ) dans les plans JI 1? IL, Au-dessus de I\, entre 70°!! 

et T), ? le champ magnétique tend à orienter suivant sa propre direction les 
atomes des files + et — , de telle sorte que T x se déplace vers les basses tem- 
pératures quand l'intensité du champ augmente. 

(*) Séance du 22 octobre 19,56. 

( A ) Tiupkznikowa, Schubnikow et MiuuïiN, Phys. Z. Sowjetunion, 9, i 9 36> p. 237; 
Busey et Giauquk, ./. Amer. Chem, soc, 74, 1902, p. 4443. 

(~) Woltjer, Leiden Comm., 173 b, 1926; Woltjkr et Kamekmng Onnes, Leiden Comm., 
173 c, 1925; de Haas et Schultz, Leiden Comm., 256 d. 1939; de Haas, Schultz et 
M lle Koouiaas, Leiden Comm., 2«-i9 a, 1940; Starr, Bitter et Kauemanx, Pays. Rev., 58, 
i94o ; p. 977. 

( n ) Wiekinson et Cable, Bull. Amer. Pays. Soc, (2), 1, n° fc, 1906, p. 190. 
(*) Phys. Rev., il, n° 3, ig3^, p. 208. 

( 3 ) Pauling et Hoard, Z. Kryst., 1k, i 9 3o, p. 546; Ferrari, Céleri et Giorgi. Rend. R. 
Accad. Lincei, 9, 1929, p. 782. 

( 6 ) H. Bizettk, C. Terrier et B. Tsaï, Comptes rendus, 243, 1966, p. 890. 



OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Étude de la longueur efficace d'une lentille 
magnétique quadrupolaire et de ses variations dans V entrefer. Note de 
M. Albert Septier, présentée par M. Louis de Broglie. 

1. Définitions. — Désignons par O le centre géométrique de la lentille, O^ 
Taxe optique, zOX et sOY les plans de symétrie méridiens ne coupant pas les 
pôles. En tous les points du plan z = o la direction du champ est perpendicu- 
laire à O^; sur les axes OX et OY elle est parallèle à OY et OX respecti- 
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vement; sur Ox et Oj elle est dirigée suivant ces axes, les composantes B x 
et B Y étant égales. On appellera « gradient transversal» les expressions âB x jdY 
(ou dB^àX). Nous avons déterminé les répartitions de ce gradient suivant 
l'axe, et des parallèles à l'axe, dans les divers plans de symétrie. Elles ont la 
forme de courbes en cloche au sommet très aplati, semblables à celles des 
répartitions de champ transverse B x (ou B v ) déjà publiées (*), ( 2 ). Le calcul 
des éléments optiques de la lentille peut s'effectuer simplement en les rempla- 
çant par un rectangle tel que les valeurs B' du gradient en z^ o soient égales 
et que l'aire des deux courbes soit la même. On définit ainsi sur chaque paral- 
lèle à Oz la « longueur efficace » L {B , } , relative au gradient, de la lentille simple 
équivalente à la lentille réelle 






B' z) désignant la valeur du gradient en un point quelconque de cette parallèle 
à Oz, 

On peut généraliser cette définition en opérant de même sur les répartitions 
de champ transversal, mesurées sur des parallèles à Oz. Une formule analogue 
donne alors une longueur efficace relative au champ L ;B) ; B' est remplacé 
par B valeur du champ pour z = o. 

2. Méthodes de mesure. — Nous avons étudié en détail les variations de ces 
deux quantités à partir des mesures précises du champ transverse et de son 
gradient effectuées par des procédés distincts ( 2 ), dans les plans de symétrie. 

En ce qui concerne L {B) , un procédé commode pour en suivre les variations 
consiste à utiliser une bobine tournante très longue, formée de spires rectan- 
gulaires étroites, dont la longueur est parallèle à Oz et à Taxe de rotation, et 
dont les extrémités sont en dehors du champ. Dans notre cas : 12 spires 
de 700mm de long et 5 mm de large, tournant à 1 5 00 t/mn. Le signal V est 

proportionnel à l'intégrale I = / B dz, prise le long de l'axe de rotation. 

*J — a) 

La valeur de B est rigoureusement proportionnelle à la distance r à 
l'axe B = rB' . Connaissant B' on en tire L (B) = I/B' r. 

3. Principaux résultats, — a. Les deux longueurs L (B) et L, B ,j sont pratiquement 
confondues dans tout l'espace utile, à la précision des mesures près (1 % environ). 

L(B)— L(B')— L- 

b. Dans la lentille étudiée en premier lieu ( 4 ) avec un cercle de 
gorge a=z 40 mm, et une longueur réelle de pièces polaires Z— i5o mm on a, 
sur Taxe et dans son voisinage L = L # 1 0,5 mm. Avec un autre modèle, obtenu 
en modifiant seulement l'extrémité des pièces polaires et tel que a = 60 mm, 
on obtient L #ao8 mm (les supports de pièces polaires et la carcasse restent 
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identiques). On voit donc que pour un calcul approché, on pourra 
prendre : L ^/+a. 

c. La longueur efficace L diminue lentement lorsqu'on s'éloigne de l'axe 
(Jig. 1) : la lentille est donc moins convergente sur les bords, d'où une aberration 




Vï\v~n 



ng. 1. 



sphérique négative. Dans le premier modèle, cette décroissance est la même 
dans toutes les directions : la répartition de L est de révolution autour de O* 
et se conserve à toutes les intensités de fonctionnement, tout au moins dans la 
région linéaire de la caractéristique champ-courant de la lentille. Dans le 




-+M 



T-r~r 



Fi ". 2. 



I I I 



? 



modèle modifié, L décroît encore de façon continue dans les plans^OX et ^OY, 
mais reste sensiblement constante dans les plans ^O^et^Oj : la répartition 
a donc la périodicité de 7/2 de la lentille lorsqu'on tourne sur des cercles 
centrés sur Oz. 



i3 
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4. Correction des variations de L. — Nous avons pu annuler la variation de 
convergence du modèle n° i en disposant aux extrémités des pièces polaires des 
masselottes de fer doux. La figure 2 en donne les dimensions et la position, 
déterminées par tâtonnements successifs, en utilisant la bobine tournante 
longue et la figure 3 montre le résultat obtenu : L ne varie plus dans les 



1 J 

0,99.. 

cm 



L 



^x,X) 



ii) 




40 \m*r\ 



Fig. 3. 



plans OX et OY, mais décroît toujours suivant Ox et Oy si l'on se contente 
des deux pièces latérales {fi g. 36); la masselotte centrale a un effet opposé (3 a). 
Avec les trois masselottes, L est parfaitement constante dans toutes les direc- 
tions (3c). Pour le deuxième modèle, deux masselottes latérales suffisent. On 
a alors corrigé l'une des causes importantes d'aberration d'ouverture. 

( 1 ) A. Sepïier, Comptes rendus, 243, ig56, p. i32. 

( 2 ) A. Septier, Comptes rendus, 243, 1906. p. 1026. 



OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Amélioration du pouvoir de résolution du microscope 
électronique à émission. Note de MM. Charles Fert et René Simon, présentée 
par M. Gaston Dupouy. 

Description d'un montage nouveau pour microscopie électronique à émission. Ce 
montage permet d'obtenir un champ élevé sur la cathode etcomporte un diaphragme 
pour limiter l'ouverture des faisceaux. La résolution expérimentale est actuellement 
de 3oo Â. les électrons étant émis par bombardement ionique de la cathode. 
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Il est bien connu que, pour améliorer le pouvoir de résolution d'un 
microscope électronique à émission (*), il faut réaliser un champ E aussi 
élevé que possible sur la cathode et limiter l'ouverture a des faisceaux utiles. 

Nous proposons un montage nouveau qui comporte un diaphragme 
pour limiter a, et qui permet d'obtenir sur la cathode un champ E plus 
élevé que les montages habituels. 

Principe du montage proposé. — La cathode K est placée face à une 
anode plane A, percée d'un trou de diamètre petit devant l'intervalle A 
entre la cathode et l'anode. Dans ces conditions, le champ qui règne entre 
la cathode et l'anode est sensiblement uniforme et égal à E 6 = Y/A si V 
est la différence de potentiel accélératrice. E n'est pas limité par la 
présence d'une électrode de Wehnelt et peut atteindre toute valeur infé- 
rieure à la tension de claquage, 100 à i5o kV/cm par exemple. 

Dans l'intervalle A, les trajectoires sont paraboliques. La perturbation 
du champ uniforme par le petit trou percé dans l'anode est équivalente 
à une lentille divergente. Le système constitué par l'espace d'accélération 
et l'anode percée donne de la cathode une image virtuelle K 4 , de gran- 
dissement s/3, située à la distance K 4 K = A/3. Le « cross -over » C est 
également virtuel, à la distance C 4 A = 4A de l'anode (fig. i et 3) ( 2 ). 





*S-2 



Une lentille magnétique ( 3 ) dont les pièces polaires sont représentées 
sur la figure i est plaquée contre l'anode, de manière que le plan médian 
de l'entrefer soit aussi près que possible de K 4 . Cette lentille. donne de K 4 
une image à l'infini, et du « cross-over » C t une image C. Un diaphragme 
centrable et dont la position est réglable le long de l'axe est disposé en C 
pour limiter a. 

Pour obtenir sur l'écran final un grandissement réglable, « l'objectif 
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à émission » composite que nous venons de décrire est suivi, comme dans 
un microscope électronique par transmission, d'une lentille intermédiaire 




Fis- 3. 



et d'un projecteur, éléments normaux d'un banc d'optique électronique. 
L'accès au diaphragme d'objectif et aux pièces polaires est possible sans 
démontage. 




Fig. h- 



Premiers essais : émission par bombardement ionique de la cathode. — 
Le montage proposé est valable quel que soit le mode d'émission. Pour de 
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premiers essais, nous avons utilisé l'émission par bombardement ionique 
dont Mollenstedt et ses collaborateurs ( /f ) ont montré l'intérêt. 

A cet effet, un canon à ions projette sur la cathode un faisceau d'ions. 
Ce canon peut être alimenté par différents gaz : air, argon, etc. 

La figure 3 est l'image d'une fonte blanche perlitique. Il est intéressant 
de comparer cette image à celle du même échantillon obtenue en micro- 
scôpie électronique par réflexion (/'). En microscopie électronique par 
réflexion, le contraste des images est dû essentiellement à la géométrie 
de la surface de l'objet. La sensibilité au relief du microscope électronique 
à émission est plus faible, mais l'émission secondaire d'électrons est fonction 
de la nature chimique et de l'état physique de la zone bombardée par les 
ions, ce qui constitue une cause de contraste plus intéressante pour une 
étude mctallographique. 

La résolution expérimentale (fi. g. 4) est de 25o À, Les recherches se 
poursuivent en vue d'obtenir la résolution théorique (°), que ce nouveau 
montage permet d'espérer. 

0) Voir par exemple : A. Skptihr, J. Phys. liad., .15, iç)54, p. 5yo. 

H Voir par exemple : G. Fert, J. Phys. Racl, 13, 19.52, p. 83 A. 

( :i ) Il est. possible d'utiliser dans les mêmes conditions une lentille électrostatique. 

( 4 ) D. Joxrcs, Les techniques récentes en microscopie électronique et corpusculaire 
(C.N.R.S., i 9 55). 

{*) G. Fert, 13. Màrty et R. Sài'Oiitk, Comptes rendus, 2^0, ig55, p. 1975. 

( fi ) La résolution théorique est voisine de 100 A. Nous le montrerons dans un prochain 
exposé, où nous ferons une analyse détaillée du rôle du diaphragme, compte tenu de la 
dispersion d'énergie des électrons. 



SPECTROSCOPJE. — Spectre /{aman et structure de la phase IV du nitrate 
d'ammonium. Note de M lle Démise Pexot, MM. ÏÏe.vri Poulet et Jean- 
Paul Mathieu, présentée par M. Jean Cabannes. 

La phase IV du nitrate d'ammonium NH 4 N0 3 est stable entre — 18 et 
+ 3a° G. On obtient difficilement des cristaux limpides d'un volume de 
plusieurs centimètres cubes, en évaporant à 18° G des solutions saturées, addi- 
tionnées d'ammoniaque. Les cristaux appartiennent au groupe Y^(Pmm/î); la 
maille contient 2 molécules (*). Tous les ions NO~ et NH+ ont pour symétrie 
propre C 2( „ l'axe binaire étant parallèle à Taxe c de la maille. Le plan de clivage 
facile contient les axes a et c; le plan des axes optiques, les axes h et c. 

Les 27 oscillations principales actives en diffusion se répartissent comme il 
suit entre les types de symétrie (notation de Placzek) : 9 A, ,„ 3 B,., 8 B^, 

On peut distinguer i5 oscillations internes, dérivées des oscillations fonda- 
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mentales d'un ion NO7 de symétrie D 3/l et d'un ion NH? de symétrie T ch en 
tenant compte de la symétrie propre et du couplage ( 2 ). On trouve ainsi les 
correspondances suivantes (notations de Herzberg) : 

MOr : v,->A lé ,, y-2-^B,., v 3 et v 4 ->- A,.,H- B 2ff ; 

Mit: v,->A.,., w^A^+Btj, v 3 et v 4 -> A léf + B^ + B,, r . 



Les 12 oscillations externes actives s'obtiennent à partir des mouvements 
d'ensemble des ions NO" et NH;, chaque ion ayant 6 degrés de liberté. On 
peut distinguer, par commodité, des oscillations de rotation et de translation. 
Les six premières (notées R dans le tableau suivant) se font autour des axes 
û(B^), 6(B a ^) et c(Bi„); celles des ions NO" autour des axes a et c doivent 
être fortement actives; la troisième peu, de môme que celles des ions NH.^. Les 
six oscillations de translation (notées T) se font suivant les axes a(B, ff ), b{B iff ) 

et c(À lj? ). 

Les résultats expérimentaux sont les suivants : 

Fréquences en cm- 1 .... 85 141 166 170 713 710 1 o43 1287 i/n4 

Intensité TF TF f TF m m F m m 

Type B ;1? B :î ,, A,, B ig A lg B,,, A 1? ? ~B U > 

Origine T,4-R rt N0 : , L R,NO ;i v 4 NO s v,NO, v,IV0 3 v, NIL 

Fréquences en cm- 1 .... 1^2 1 4? 2 l656 2860-2980 3oyO 3i3o 

Intensité. m f f m m F 

Type B n A lj? A le Complexe B, g A lg 

Origine v 4 NIL v 4 NH* v, NIL 2v,NH, v,+ v.(?) v t NIL 

Fréquences en cm" 1 .. . . 3igo 323o 32DO 

Intensité F F F 

B„ A,, B ;;? 



-_;„ -- lf 



Type 

Origine v :î MI, 



l b J 



L'accord avec les prévisions théoriques faites en partant de la structure de 
Hendricks et en admettant l'approximation d'ordre zéro ( 3 ) est assez bon. 
Cependant, nous avons constaté les écarts suivants : La raie 1 o43 cm" 1 a une 
polarisation anormale, comme dans les cristaux de nitrate de sodium ou de 
potassium. Les tenseurs correspondant aux raies 1472 cm" 1 et 3 23o cm" 1 
devraient avoir des composantes z aa et ê m égales ; or, pour la première, z aa <^ Ub 
et c'est le contraire pour la seconde. La raie à 1 287 cm- 1 , attribuée à la vibra- 
tion v s de NO: et qui devrait se comporter comme la vibration v,, n'a pas la 
polarisation attendue. La vibration v, de NHt donne un doublet de type B, g 
(1 4i4-i 462 cm" 1 ) : ce dédoublement est peut-être dû à l'existence de deux 
positions d'équilibre de l'ion, analogues à ce qui existe dans le cas bien connu 
de NIL,. Les vibrations B SJ dérivées de cette même vibration n'ont pas été 
observées. 



SÉANCE DU 29 OCTOBRE ig56. i3o5 

^ Les fréquences supérieures à 3 000 cm" 1 ne sont définies qu'avec une incer- 
titude atteignant 10 cm" 1 en plus ou en moins de la valeur indiquée : elles 
donnent en effet de larges bandes, que seuls l'emploi de monocristaux et l'étude 
de la polarisation permet de résoudre en leurs constituants, comme le montre 
la comparaison des résultats ci-dessus avec ceux obtenus précédemment (*). 
Dans cette région, le spectre de diffusion est aussi bien mieux résolu que le 
spectre d'absorption infrarouge ( 3 ). En particulier, l'existence débandes ayant 
un type de symétrie bien déterminé nous permet de conclure que les ions NH; 
n'ont pas une orientation complètement désordonnée, ou une rotation isotrope^ 
contrairement à ce qu'on a pu supposer ( ;i ). Toutefois, les données du spectre 
de diffusion ne seraient pas incompatibles avec l'existence d'une rotation autour 
de l'axe c, à condition d'admettre que la maille élémentaire contient quatre 
molécules et de renoncer à l'interprétation du doublet i4i4-i4Ô2 cm" 1 . 

(') S. B. 1-Ikndricks, E. Posnjak et F. C. Kracek, J. Amer. Ckem. Soc, 5'*, kj3s, p. 9.766. 
( s ) L. Couture et J. P. Mathihu, /. Phys. Bjui,, 10, i 9 4 9 , p. 1 45 . 

( :i ) Voir par exemple l'étude analogue de J'anhydrite, L. Coutuiîf, / Phys Rad 9 
1948, p. 84- " ' ' 

( 4 ) H. Volkrlnghr, M. FiiEYMAW et R. Frkymwx, Comptes rendus, 207, 1989, p. ioo5. 
( 3 ) H. \kwman et .R. S. Halford, /. Chem. Phys., 1.8, i 9 5o : p. ra-6. 



SPEGTROSCOPIE. — Analyse des bandes de NH, observées dans la partie visible du 
spectre de V ammoniac, à partir de V élude des spectres de comètes. Note de 
M. Paul Proisy, présentée par M. Jean Cabannes. 

1. Les principales émissions de la bande a de l'ammoniac ont été observées 
en absorption par Herzberg et Rarnsay (*), et les modifications du spectre 
que ces auteurs ont observées en remplaçant N™ par N u et H par D leur ont 
permis d'attribuer définitivement ces émissions au radical NIL. 

L'examen des spectres de l'ammoniac que l'on obtient au laboratoire sous 
des pressions et avec des excitations variées montre que les bandes de NFL ont 
toujours été observées simultanément. Si l'on poursuit la recherche de ces 
bandes dans les meilleurs spectres de comètes, j'ai signalé (-) que leur compor- 
tement permettait de les classer en deux groupes bien distincts : 

A. Bandes 4920, 5429, 5;o3, 0976 et 63oo À, toujours présentes dans les 
spectres de comètes. 

B. Bandes 4719, 5i66 et 5-07 À, qui, au contraire, n'y ont jamais été 
observées. 

2. J'ai étudié les structures du spectre de l'ammoniac au voisinage des 
bandes de NIL, en utilisant les spectres obtenus avec une excitation réduite, 
dont j'ai fait une description détaillée ( 3 ). Au-delà de 6700 À, j'ai en outre uti- 
lisé des spectres plus dispersés, obtenus avec une excitation encore plus faible, 

C. R., 1906, 2 e Semestre. (T. 243, N* 18.) S'A 
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et à partir desquels les longueurs d'onde 1 ont pu être déterminées à o,5Â 
près environ. (Dispersion : 20 Â/mm à 3o Â/mm de 6700 à 63oo A.) 

En tenant compte du comportement dans les spectres des comètes des raies 
qui forment des structures au voisinage des bandes 63oo, 6707-03 et 5i66A, 
on met en évidence l'existence de deux systèmes de bandes très voisines de ISH 2 
(systèmes I et II). La composition des bandes à laquelle j'ai été conduit est 
indiquée dans le tableau qui suit (entre parenthèses : l'intensité des raies que 
j'ai observée); pour le système I, la distance des raies (en cm" 1 ) est rapportée 
à la première raie de la bande; rappelons que, sauf pour les raies larges (L) 
ou diffuses (d), l'erreur commise sur >, entraîne une erreur sur les nombres 
d'ondes v de 1 , 2 à 2 cm" 1 . 



Système I : 



a. 



b. c. 



a. i. th. a. i. à;. À. i- tfv. 

636o,2 (3) 5753,i (5.5) 52o3.i (5) 

45,3 (3) 36,9 4*,° M) 36,6 5ig3,8 (4) 34,4 

34,6 (4) 63,6 3i,6 (4) 65,:?. 85, 7 (5) 64,4 

20,6 (2) 98,5 20 (3 L) 100,6 77,1 (5«0 9 G > 5 

(5i,-) (52,0 (55,-) 

63oo,o (6L) - 5-o3,o (4) 5.62,2 (3) 

6285,6 (2) 36,4 - 53 ' : ' J (*> 33 > S 

-4,5 (3) 64,5 568i,4 (3) 66,6 45,4 (3 tf) 63,2 

((h, 5) (x,5) 97> 6 (7 T > 5 ) ( a ) 97. 3 C 30 » 3 ) < ' 5 ) 97,7 



Système II : 



a. 



b. c. 



/. 1. 



d). a. L d-t. À. i' d->. 

0-57,1 (3) 52o6,5 (1) 

ï52,4 i5o,2 

63o4,8 (2) 5 7 o 7 (6L) 5i66,i (6) 

93,6 9 f M> 9 5 > u 

6267,8 (5) 56 77 (4) 4o,9 (4) 

16,0 17,0 17^1 

6i,5 (i,5) 71,0 (-0 36 ' 3 < ' 5 ) 

Dans les bandes la et 16, seules les deux raies les plus faibles (indiquées 
entre parenthèses) n'ont pas été observées dans les spectres de comètes; la 
présence des raies de la bande le dans ces spectres ne peut par contre être 
vérifiée que pour la moitié d'entre elles en raison de la présence de bandes 
de C 2 dans le même domaine spectral. Les raies 6 261, 5, 5 671 ,5 et 5 1 36 ,3 ont 
été attribuées au système II puisqu'elles n'ont jamais été observées dans les 
spectres de comètes, mais on constate qu'elles complètent les séquences 6 3oo, 
5 703 et 5 162 À semblables aux séquences qui les précèdent. Ces raies appar- 
tiennent sans doute au système I dans lequel je les ai rétablies entre parenthèses, 
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leur intensité relativement faible justifie une lacune d'observation dans les 
spectres des comètes. 

L'absence de la bande 4 718 Â. dans les spectres de comètes l'apparente aux 
bandes du système II; la raie 4 9 5a, o 0"= 2) et les raies faibles 4 698,0 (i = 1) 
et 94,4 (i= 1) peuvent être retenues pour former une bande Ud. Par contre, 
on ne peut associer de raies pour former la bande correspondante Ld 7 mais 
dans cette région d'autres raies intenses non identifiées sont présentes. 

Parmi les nombreuses autres raies du spectre de l'ammoniac, d'autres struc- 
tures, semblables aux bandes des systèmes I et II, peuvent être mises en 
évidence, c'est le cas des bandes le-If et We-llf, dont la composition est 
indiquée ci-dessous : 

Bande II/. 



B; 


ande le. 
L 


d-i. 


à. 


Bande 1/ 




Bi 


iinde U(°. 




A. 


ï". 


c/v. 


A. 




tfv. 


-*)Q,0 


(■ 9 >) 




6oi8,3 


0>) 




(h 63, 3 


(2) 




/) ."> , 


(-*) 


3~ ? 


<)-),() 


(a) 


:i 7>9 








■3.J ; 2 


(3) 


63 , 


^»9U 5 


(4) 


6 1,8 






i48 ; 5 


=ii,8 


(5) 


(■5o,8) 


à 82 


(o . 5) 


joo,8 
(53,2) 


6107,^ 


(A) 




-09,. 8 


(5) 


08 . :> 


5 9 63 


(3L) 


liS.j 


(io-3,8 


<>-) 


90 , 5 
1 9 , 


"•■'* 


(0 




0938.8 


('■0 




66,8 


(2) 





À. /. c/v. 

6022.0 {'à) 



0967,1 {:>.) 



."h)3-">.'a (o,5) 

L'examen du comportement des raies de ces bandes dans les spectres de 
comètes est satisfaisant, sans être concluant en raison de l'intensité relativement 
faible des raies des bandes \\e et 11/ et de la présence d'émissions de C a et de 
CN dans les specLres de comètes, 

3. L'existence d'un double système d'émissions de NH 2 correspondant à des 
énergies très voisines conduit à des conclusions opposées à celles qu'avaient 
tirées Leach et Pannetier ( 4 ) qui, à partir de spectres de laboratoire, n'avaient 
pu séparer les deux systèmes. Dans le schéma indiqué par Mullîken pour 
représenter la structure électronique de NH 2 [cf. ( 5 )] le niveau 2 A., se trouverait 
d'après les observations faites à égale distance des niveaux ~B i et ~B 2 , ce qui 
correspond à une grande valeur de l'angle de valence du radical NIL. Le 
comportement des deux systèmes de bandes dans le spectre des comètes permet 
en outre d'identifier le système I avec la transition 2 A 4 -y 2 B 1? et le système II 
avec la transition -B 2 -> 9 À.j . 

(') Discussions of the Faraday Society, 14, 1953, p. 11. 

(-) P. Proisy, Comptes rendus, r ±k% 1966, p. 2920. 

( :! ) P. Proisy, Ann. Phys., 12 e série, 8, i 9 53, p. 0; PttbL Observ. de Lyon, 3. n»20. 

( 4 ) /. Phys. lïad., 13, i 9 54, p. 4i3. 

( 5 ) P. Swings, A. McKellar et R. Minkowski, Atrophs. X, 98, 1943, p. 142. 
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RÉSONANCE NUCLÉAIRE. — Réversibilité et irréversibilité en résonance 

nucléaire. Note de M. Joseph Seiden, présentée par M. Louis de Broglie. 

» 

1. Nous poursuivons ici l'étude commencée dans la Note précédente ( d ). 
On a : 

N 

7 = 1 (, /?? / 

Désignons par A\a)oa le nombre de spins du liquide dont les ^(o) sont 

compris entre a et a-\- oa. a u ' ] (o) est le vecteur dont les composantes sont les 
amplitudes a [ ^(o) de la fonction d'onde ^'(o). Nous pourrons déduire la 
relaxation des spins à partir de l'équation de Schrôdinger (IL i) à condition 

qu'il soit possible de choisir des intervalles oa 

a. suffisamment petits pour que l'on puisse confondre les fonctions d'onde 

des X(a) oa spins dont les a iJ) (o) sont compris entre a et a-\- oa. 
[3. tels que pour la grande majorité d'entre eux 

(II. 2) ).(S)ôa>i. 

Ces conditions initiales nécessitent que le nombre N de spins du liquide soit 
infini, a et 3 étant supposées satisfaites, on aura : 

..., '• ,,-^i,-,^,,^,. f w 

=2( w l T (0|/')(5'|T*(0!'»)V/(o)- 

2. Nous portons dans (IL 3) le développement de T(z), 

n — i 

Jf'°- ni{i—i„) iint„ — i,,-t\ in 'i 

dt,e n V{t n )e" % ...V(t t )e n 

et calculons a mm (t) pour des temps t^z c où t c est le temps de corrélation de 
la fonction aléatoire V(/). Tous les termes d'ordre impair en Y sont négli- 
geables. Nous écrirons ici les termes du deuxième ordre en V : 

(A) <?,„„, (0 — <w(o)= ~FtZ^—^ due L "r>"(m.\\\u)\l)(l\\ (o)\p)<7 p/n (o) 

p,l 

p r/. m 



(B) " ~ Tf* 2 ' / da ei< *" d U ( m |V(«)|0(*|V(o)|m) <W ( o ) 



/( T - 
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Si l'on prend t > w~ 4 , les termes (A), (C), (E) seront négligeables devant 
les termes (13), (D) et (F) diagonaux de cr(o). Le calcul des termes d'ordre un 
en V, nécessaire pour n'avoir à invoquer les conditions a et (3 qu'à l'instant 
initial, est beaucoup plus complexe et sera exposé dans une publication 
détaillée. Ce calcul montre que 

T- a mm(t) ne dépend que des éléments diagonaux de a(o). 

0. les transitions d'ordre 2/z s'obtiennent toutes à l'aide d'itérations de tran- 
sitions du deuxième ordre. On en déduit que (T c w -i < 1) : 

( 1I .4.) ±>™d±) :: -_- __._ ^ ^ f ^ ^'"^ ^MV(«)|/)(/|V(o)|m) a„ i/nl ./ j 

i ,'- m 

r ~ 2 f da eUÙ '" !>U (™\'V(x)\p)(p\\ [ (o)\m) <j pil (J). 

p /. m 

3. L'irréversibilité des échanges d'énergie spin-réseau est ainsi établie. La 
démonstration repose essentiellement sur la possibilité de prendre la moyenne 
sur les interactions spin-réseau à l'intérieur des différents intervalles la, c'est- 
à-dire sur la condition 3 et ne s'applique ainsi qu'à un système de N= = oo spins. 
Naturellement, il existe toujours des états initiaux pour lesquels (3 n'est pas 
satisfaite et à partir desquels il n'y a pas évolution directe vers l'équilibre. 

Les équations (II. 4) excluent les fluctuations des grandeurs macroscopiques 
< M(ï)> = Trace de [a(^)M] : c'est la raison physique pour laquelle il est 
impossible de déduire mathématiquement (II. 4) à partir de l'équation de 
Schrôdinger pour un système ne comportant qu'un nombre fini N de spins. De 
plus ; la théorie précédente montre clairement qu'un système de N spins en 
contact avec un thermostat ne se relaxe que si N est suffisamment grand. Dans 
le cas contraire, le système décrira des « cycles de Poincaré » tout à fait irré- 
guliers, mais de plus en plus rétrécis lorsque N diminue. On pourra comparer 
nos résultats avec ceux de J. Eisenstein ( 2 ) qui avait montré, par intégration 
exacte de l'équation de Schrôdinger, qu'un système de deux spins (!) ne se 
relaxe pas. 

La faiblesse de notre théorie provient de ce qu'elle traite le thermostat 
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comme un système « classique », ce qui oblige à introduire des hamilto- 
nîens 3£ {j) (t) fonctions explicites du temps. Naturellement, on a 

à condition de ne pas distinguer entre eux les spins nucléaires ( 3 ). La théorie 
de Wangsness-Bloch possède l'avantage de traiter le thermostat comme un 
système quantique ayant une température finie, mais elle fait usage de l'artifice 
des phases en contradiction avec les lois mêmes du mouvement. 

(*) J. Seiden, Comptes rendus, 2^3 ? io,56, p. 1201. 

('-) Phys, JRev., 85, 1902, p. 6o3. 

( :J ) C'est-à-dire à une permutation entre indices j près. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le mécanisme de la dismutation du sesquioxyde en 
bioxyde de manganèse et ion manganeux. Note (*) de M. Jean Brenet, pré- 
sentée par M. Louis de Broglie. 

On étudie l'influence de divers ions sur le phénomène de dismulation deMn 2 3 en 
MnOo et Mn + ' h , en particulier des ions tels que Fe 3+ ou Cr 3+ tendant à empêcher la 
formation de aMnO-> et favorisant celle de yMnO a . 

Dans une Note précédente (*) il a été montré que, lors de la dismutation en 
milieu acide de Mn 2 3 en MnO, et ion Mn 2+ , nous pouvions obtenir soit la 
formation de aMn0 3 , soit celle de yMn0 2 . Pour tenter de préciser ce méca- 
nisme nous avons étudié l'influence de divers ions introduits dans la solution 
acide. En particulier, nous avons bien mis en évidence le fait que l'introduction 
d'ions K + dans la solution acide d'attaque de Mn 2 3 permettait normalement 
la formation de cryptomélane ou de aMn0 2 . Par ailleurs, nous avons été 
amené à examiner l'influence d'autres cations, tels que Al 3+ , Fe 3 % Cr 3+ , Ni 2 % 
Co' J % V 4 ^, introduits conjointement à l'ion K + . Seuls les ions Fe 3 ^ et Cr 3 h 
paraissent avoir eu une influence contraire à celle de l'ion K 4 ". En effet, nous 
avons pu montrer que la formation de Mn0 2 a était, soit totalement arrêtée, 
soit très fortement atténuée grâce à la présence des ions Fe 34 ~ et Cr 3+ même en 
présence de l'ion K + . 

Dans la variété aMn0 9 obtenue en présence de K + , nous avons pu mettre 
en évidence la présence effective de cet ion dans le réseau, conformément aux 
données de la cristallographie ( 2 ), 

Par contre, si la dismutation était opérée en présence simultanée des ions 
K- et Fe 3+ ou Cr 3 % nous n'avions plus d'ions K h dans le réseau, mais nous y 
trouvions les ions Fe 3 " ou Cr 3 ~\ Tout se passe donc comme si la présence des 
ions Fe 3+ et Cr 34 " empêchait les ions K + de s'introduire dans le réseau, ce qui a 
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pour résultat d'obtenir la variété yMn0 2 au lieu de aMo0 2 . Les autres ions 
AP% Ni 2+ , Co 2+ et V 4 se sont révélés par contre sans action vis-à-vis de l'ion 
K + et nous avons obtenu la variété aMn0 3 comme dans le cas où cet ion inter- 
venait seul. 

ÎNous avons pu, par ailleurs, enregistrer une certaine action de Fanion 
introduit avec le cation dans la solution acide. En particulier, dans le cas du 
fer, si nous introduisions l'ion à partir du chlorure, la quantité de fer nécessaire 
pour obtenir une action était nettement plus élevée. Par contre, les ions sulfu- 
rique et nitrique n'ont pas paru jouer un rôle dans nos expériences. Enfin, dans 
le cas de V*~, introduit sous forme de chlorure, la dismutation a été tout-à-fait 
impossible, fait que nous devons reprendre pour tenter d'en saisir le mécanisme. 

Dans l'état actuel de nos connaissances, le rôle des ions Fe 3-i " ou Cr 3-t " nous 
paraît difficile à interpréter. Toutefois il nous semble normal de penser que 
ces ions se placent dans le réseau du bioxyde soit en insertion, soit en substi- 
tution. Les liaisons de ces ions sont probablement plutôt de caractère ionique 
et de plus grande stabilité que les liaisons par ponts hydrogène qui existent 
dans le réseau de aMiiOo. Nous pouvons peut-être penser également, que, lors 
de la dismutation, il y a évolution vers le réseau qui se formera à partir de 
réactions nécessitant le moins d'énergie. Enfin, notons que le rayon ionique 
cristallin pas plus que le caractère d'élément de transition ne semblent être des 
facteurs essentiels. Par contre, il est possible que l'état de solvatation des ions 
introduits puisse avoir un certain effet sur le mécanisme de ces phénomènes. 

(*) Séance du 22 octobre 1906. 

(*) J. Brunet, Comptes rendus, 2^2, 1906, p. 2343. 

( 2 ) À., et À. M. Bystrôm, Acta Crisi., 3, igSo, p. i/\6. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur V élude du phénomène de solvatation par des mesures 
de réfraction spécifique. Note de M. Raymond Ahiot, transmise par 
M. Eugène Darmois. 

L'élude des variations de la réfraction spécifique d'une solution en fonction de la 
concentration peut fournir des renseignements sur la solvatation du corps dissous, 
grâce à une modification convenable de la relation r = cR-t-(i — c)R'. 

Aucune des méthodes d'investigation utilisées pour étudier la solvation des 
corps dissous, en particulier des ions, n'a cherché à tirer parti du phénomène 
de réfraction spécifique. La prise en considération de ce phénomène paraît 
cependant possible. 

Rappelons que la réfraction spécifique /■ d'une solution de concentration c, 
s'exprime habituellement en fonction des réfractions spécifique R et R' du corps 
dissous et du solvant par la relaLion 

(0 r — cR+(i — c)R'. 
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Cette relation ne paraît plus valable lorsqu'il y a solvatation. Nous propo- 
sons de la modifier en faisant intervenir les constituants réels de la solution, 
c'est-à-dire : 

i° Le corps dissous (conc. c; réfr. spéc. R); 

2° Le solvant lié aux molécules ou ions dissous (conc. mc\ réfr. spéc. R"); 

3° Le solvant libre (conc. i — c — mc\ réfr. spéc. R'). 

En écrivant que r est une propriété additive, il vient 

(2) r — cR -h me R" + ( i — c — /?ic)R ! 

r — R' 

soit, en posant z — » 

c 

(3) z = R — R'-f- m(W— R'). 

R' et r et par conséquent z, se calculent par la formule de Lorentz, à partir 
de mesures densimétriques et réfractométriques. Deux cas peuvent se présenter 
suivant que s dépend ou non de la concentration : 

i° z invariable. — On peut conclure que les paramètres du second membre 
de (3), et en particulier m, sont des constantes. Mais l'interprétation la plus 
simple et probablement la plus rationnelle conduit à considérer le corps dissous 
comme non solvaté (m ~ o). 

A titre d'exemple, le tableau donne pour quelques solutions aqueuses de 
saccharose de concentration c (exprimée en grammes par gramme de solution), 
les valeurs de R,, et de r n à 20°C (*) : 

c 0,09, 0,0.4 0,06 0,10 0,20 o,3o 

/■ 0.2061 0,9,060 0,2061 0,2062 0,2061 0,2061 

\.\! = 0,2061. 

On voit, qu'aux erreurs d'expériences près, r ne dépend pas de c. La réfrac- 
tion spécifique R' de l'eau étant considérée comme constante, z devrait varier, 
en raison inverse de c. En réalité, il se trouve ici que r est sensiblement égal 
à R ; et cette circonstance particulière entraîne les identités suivantes : 

5 = 0) R = R', m = o, R ff =R'. 

La première identité {z invariable) suffît à établir, selon nous, que le 
saccharose ne s'hydrate pas. Les deux dernières identités confirment ce 
résultat. 

2 z variable. — Il existe deux interprétations possibles : ou bien m = o 
(pas de solvatation) et, d'après (3) les variations de z sont imputables unique- 
ment aux variations de la réfraction spécifique R du corps dissous dont les 
molécules ou les ions se déforment en présence du solvant. Ou bien il y a solva- 
tation et les paramètres R, R", m doivent en général être considérés comme des 
fonctions de la concentration. 

Calcul de m. — On a 

/m s-t-R'-R 

(4) '»= R ,_ R , > 
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3 et R' sont connus, par contre, le calcul de R et R" présente des difficultés. 
Nous nous bornerons ici à indiquer comment il peut être conduit dans le cas 
d'un corps a priori très solvaté (électrolyte dans l'eau). 
Posons 

(5) R = F(c) = R + «c, R* = G(c) = R v + bc, 

en limitant les développements des fonctions F et G. 

Supposons que les molécules du solvant lié soient d'autant moins condensées 
et déformées que la concentration est plus faible. Cette hypothèse conduit 
pratiquement à écrire : r = cR + (i-c)R', en assimilant K à R 1 au voisi- 
nage de c = o. Pour obtenir R il suffit donc d'extrapoler (jusqu'à c = o) la 
courbe (R, c) construite en utilisant les valeurs de R tirées de (x). 

Admettons d'autre part, qu'aux très fortes concentrations, la quasi-totalité 
du solvant se trouve à l'état lié. La relation (2) se réduit alors à r = cR + (i — c)R" 
d'où l'on peut tirer, connaissant rpour deux concentrations voisines des valeurs 
approchées de R et R". Il devient dès lors possible de calculer approximative- 
ment a et b, R et R", enfin m pour une solution quelconque. 

Remarques. — 1. R"— R' étant très petit, il en résulte une erreur importante 
sur m. Cette erreur serait moindre en calculant des valeurs relatives. 

"2. On pourrait conduire le calcul d'une autre manière en admettant que les 
variations de R et R" dépendent principalement de la partie du solvant lié qui 
se trouve au voisinage immédiat du corps dissous. Si cette partie reste 
immuable, quelle que soit la concentration, R et R ;/ peuvent en première 
approximation être considérés comme invariables, ce qui entraine une relation 
de proportionnalité entre z + IV— R et la masse d'hydratation. 

Application, — A. titre d'indication, voici quelques résultats relatifs à LiCl 
en solution aqueuse ( 2 ), pour t = i6° C, X = 2 507 À et des concentrations 
variant de 0,22736 à 0,04994 (grammes par gramme de solution) : 

a. z augmente avec la dilution de o, 02008 à 0,02642 ; 

b. K 9 # R'=o,23o23, R = 0,2067, a = — o t o44, 6 = 0,0062; 

c. La masse m d'eau retenue par 1 g de LiCl varie de 3,4 g à 8,0 g lorsque 
la concentration décroît de 0,22736 à 0,04994 ^jg. Le nombre d'hydratation 
(nombre de moles H" fixées par mole LiCl) varie donc de 8 à 19 environ. 

Conclusion. — L'emploi de la méthode que nous avons suggérée est surtout 
conditionné par la précision des mesures de masse spécifique et d'indice de 
réfraction. La méthode ne paraît pas applicable aux solutions très diluées. 

('-) Pour les valeurs d'indice et de masse spécifique utilisées, cf. Recueil de Constantes 
de la Société française de Physique, 191 3, p. ^7 5 . 

(-) Pour les valeurs d'indice et de masse spécifique utilisées dans les calculs, cf. Bàyun, 
indices de réfraction dans P ultraviolet (Thèse de Doctorat es sciences, Ilermann. Paris, 
T 94i)- 
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PHYSIQUE DES SURFACES. — Étude tensiométrique du démouillage du quartz par 
le bromure de lauryl-triméthylammonium. Application de la méthode à la flotta- 
tion du quartz par Voléate de Baryum. Note de M mc Lina Guàstalla, présentée 
par M. Jacques Duclaux. 

Le démouillage du quartz par le bromure de lauryl-triméthyl-ammonium se fait 
dans des conditions voisines de celles du démouillage du verre par ce composé. La 
méthode tensiométrique a permis de déterminer facilement les conditions de flbWa- 
tion du quartz par Voléate de Ba. 

J'ai étudié à l'aide du tensiomètre de mouillage l'action démouillante sur le 
quartz d'un agent cationique, le bromure de lauryl-triméthyl-ammonium en 
solutions de diverses concentrations. 

J'ai utilisé une lame de quartz fondu de 0,2 mm d'épaisseur. J'ai établi à 
l'aide d'un tensiomètre à deux fils les courbes représentant la tension superfi- 
cielle y et les tensions d'adhésion d'entrée i e et de sortie t,. en fonction de la 
concentration molaire des solutions (entre 0,26. io~ 3 M et une concentration 
de l'ordre de la concentration micellaire). 
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Fig. 1. 



L'adsorption du bromure de lauryl-triméthyl-ammonium sur le quartz se 
fait dans des conditions très proches de celles de son adsorption sur le verre ( i ). 
Le quartz, comme le verre, est imparfaitement mouillable par ces solutions, 
même dans la région micellaire ; après une adsorption irréversible à la pre- 
mière immersion, le phénomène devient réversible; les pentes négatives des 
courbes % e et ^ = /(c mol ) indiquent que l'adsorption a lieu à Fémersion, la 
désorption à l'immersion ; l'hystérésis de mouillage diminue dans la région 
micellaire {fig. 1). 
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Par la méthode tensiométrique, j'ai ensuite repris en partie l'étude de la flot- 
tation du quartz avec l'oléate de Ba, faite par Schuhmann et Brahm Prakash ( 2 ) 
par une méthode de tests directs; le collecteur, d'après ces auteurs, était l'acide 
oléique, l'activant BaCL, 2H.0; le moussant, le terpinéol. La méthode tensio- 
métrique permet de rattacher la flottation aux phénomènes de démouillage et 
d'adsorption. 

On sait que le quartz n'est pas flottable par un acide gras si aucun cation 
polyvalent ne se trouve dans la pulpe ; on admet en général que c'est par l'inter- 
médiaire du cation que le collecteur se fixe sur la surface solide; dans le cas 
présent, le monooléate de baryum peut être considéré comme un agent 
cationique. 

Schuhmann et Brahm Prakash ont étudié le démouillagc du quartz dans le 
système OlH + BaGL en fonction de deux variables, la concentration de l'un 
ou l'autre des constituants de la solution et le pH. Ils ont construit deux séries 
de courbes donnant pour différentes concentrations de chacun des constituants 
à un pH déterminé, la concentration de l'autre constituant à partir de laquelle 
il y a flottation. 

Dans le présent travail, j'ai cherché à déterminer pour des valeurs 
données de la concentration en 01 H pour différentes valeurs de la concentra- 

BoCf 2 2H 2 C 
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tion en BaCL, à partir de quelles valeurs du pH le démouillage ne se fait plus. 
J'ai fait une étude complète pour la concentration de /\o m g/1 en 01 H : la 
courbe obtenue c B;iCU =/(pH) est en parfaite concordance avec la courbe de 
Schuhmann et Brahm Prakash (fig\ 2). 

Les mesures de tension d'adhésion ont été faites avec la technique habi- 
tuelle ( 3 ), ( 4 ). Dans la région où le quartz ne se démouille pas, les valeurs des 
forces qui agissent sur la lame à sa descente et à sa remontée sont identiques; 
pour la profondeur o la valeur de cette force conduit à la valeur de la tension 
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superficielle de la solution. Dans la région où le quartz se démouille, les 
tensions d'adhésion varient peu quand les conditions s'écartent de celles du 
seuil de démouillage, soit que l'on augmente le pH de la solution, soit que l'on 
fasse varier la concentration en BaCL; c'est seulement à partir d'un accroisse- 
ment du pH d'environ 4 unités au-dessus du seuil de démouillage que les 
tensions d'adhésion sont nettement modifiées, et à pH 7 par exemple, les tensions 
d'adhésion sont pratiquement les mêmes pour des concentrations en BaCL 
entre 35 et 126 mg/1. 

La courbe qui délimite la région de démouillage de la région de mouillage 
a pu être précisée à une demi-unité de pH près : si l'on considère de part et 
d'autre de cette courbe, pour les pH les plus faibles une zone très étroite de 
variations de pH, pour les pH plus élevés une zone très étroite de variations 
de concentration, les propriétés tensioactives du système correspondant au 
démouillage ou à l'adsorption varient très nettement. 

L'étude du système pour une concentration en 01 H de 200 mg/1 a montré 
que l'hystérésis de mouillage augmente avec la concentration en 01 H. 

La méthode tensiométrique peut être utilisée pour l'étude des conditions de 
flottation dans tous les. cas où l'on peut appliquer la méthode de l'angle de 
raccordement; elle est plus précise et plus rapide que cette dernière et peut 
donner pour des systèmes simples des renseignements d'ordre énergétique. 

(') L. TÉPrëBRE, /. Chim. Phys., 51, icp4, P- ' 2 &7- 

C 2 ) Tram. A.I.M.B., 187, 19.50, p. 091. 

( :! ) J. et L. Guastalla, Comptes rendus, 226, 1948, p. ^o54- 

(*) J. Guastalla, /. Chim. Phys.. ol, 1904, p. 583. 



MÉTALLOGRAPHIE. — Application de V autoradiographie par trajectoires a à 
V analyse d^ alliages uranium-zirconiiun et à V étude de la diffusion uranium- 
zirconium. Note de M mes Henriette Faràggi et Arlette Garin-Bonnet, 
MM. Yves Adda et Jean-Marie Heïvry, présentée par M. Francis Perrin. 

L'étude de l'émission a en couche épaisse d'un certain nombre d'alliages U-Zr nous 
a permis d'établir expérimentalement une relation entre cette émission et la teneur en 
uranium. Cette relation permet de mesurer la concentration en uranium d'alliages de 
Litre inconnu et nous l'avons utilisée à l'étude de la diffusion U-Zr. 

L'autoradiographie quantitative par trajectoires individuelles de particules a 
permettant l'analyse locale d'un échantillon, nous avons essayé d'adapter cette 
méthode à la détermination des courbes concentration-pénétration dans la 
diffusion uranium-zirconium. 

Il nous a semblé nécessaire d'établir au préalable, expérimentalement, la 
relation entre l'émission a d'un alliage U-Zr et sa teneur en uranium, à l'aide 
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d'alliages homogènes. En effet, le calcul de la concentration à partir du nombre 
d'oc émis par une couche épaisse fait intervenir le parcours des particules a dans 
l'échantillon; ces parcours peuvent être estimés à partir des pouvoirs d'arrêt, 
mais les données expérimentales à ce sujet n'étant ni très précises, ni très 
cohérentes, nous avons préféré établir directement le parcours des a de l'ura- 
nium dans l'uranium et dans le zirconium. 

On sait ( l ) que le nombre de rayons a émis par centimètre carré et par seconde 
par un alliage de densité d contenant C [; grammes d'uranium par gramme 
d'alliage est donné par la formule 

n ) > y — -y—rj.,- R dC L ; — 4 , ."> . t o ;; R f/C L - , 

91, nombre d'Avogadro; A, masse atomique de l'uranium; T, période de 
désintégration de l'uranium; R, parcours moyen des a dans l'échantillon. 

Si K i d i est le parcours mesuré en masse superficielle des a de l'uranium dans 
l'uranium et R 2 d. 2 le même parcours dans le zirconium, la règle d'additivité ( l ) 
permet d'écrire ( 2 ) : 

L'étude expérimentale de quelques alliages de concentrations différentes 
permet la détermination de R*^ et l\ 2 d.>, et par suite d'établir les coefficients 
de la formule (1). 

Ces alliages, préparés par fusion à l'arc de l'uranium à 99,9 % et du zirco- 
nium van Arkel à 99,6 % , sont homogénéisés par recuit de 7 jours à 1000" sous 
un vide de io~*'mm de mercure. Les plaquettes de 1 cm 2 de surface sont 
prélevées dans ces alliages et polies micrographiquement a la poudre de 
diamant. Elles sont déposées avec une légère pression constante contre des 
plaques Ilford C 2 de do \x pendant des durées variant de 1 h à 21 jours. 
L'ensemble échantillon-plaque est placé dans un dessiccateur pour éviter toute 
attaque chimique. L'analyse des échantillons se fait par comptage des traces a 
au microscope pour des champs de iooxioo a. Le nombre de traces comptées 
varie de 5 000 à 3oooo. Les distributions gaussiennes de comptages dans 
l'uranium pur et dans les alliages, ayant sensiblement même largeur, il est 
possible de dire qu'à l'échelle d'observation ces alliages sont homogènes. 

L'analyse autoradiographique de sept alliages différents nous permet d'établir 
le tableau suivant : 

C i; C^ f analyse N a 1 4,5. ifF Rcl _ A,, 

(poids). chimique). (cm s /s). Hd "~ JN,, ' v ' (mg/cm 2 ). v~ 4T-r 0,39JN tt " 

* ' ^7' 2 6 7 !4,9 y 

0,82 0,823 48,2 -6,5 i4 0,81 

, 600 o } 6 r 3*2 84 , •*> 11.8 o , 60 

o>48 0,4 $3 a 3,7 91 11 o.'i'yS 

0,12 O7X19 5 108 9)49 0,116 

0,000 - 0,202 112 8,90 0,000 

O,002 - 0,08l III 9-:°-^ 0,002 
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On peut constater (fig. i) que i/Rri est bien proportionnel à C r , ce qui 
confirme la règle d'additivité des pouvoirs d'arrêt. En extrapolant àC^— i et 
C,- = o, on obtient R*^ — 14,9 mg/cm 2 et R 2 d, = 9,0 mg/cm 2 . Ces résultats 
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sont en bon accord avec ceux de Segré et Wiegand ( 3 ) et un peu inférieurs à 
ceux généralement utilisés ( 1 ). Ils nous permettent d'établir entre le nombre 
de traces a par centimètre carré et par seconde et la concentration en uranium, 
la relation 



(3) 
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A l'aide de cette formule nous avons pu déterminer par autoradiographie, la 
composition de différents alliages d'uranium et de zirconium avec une erreur 
inférieure à 2 % . 

Nous avons essayé d'utiliser ces résultats à l'établissement des courbes 
concentration-pénétration dans ]a diffusion uranium-zirconium. Dans ce but, 
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les couples de diffusion (*) sectionnés perpendiculairement au front de diffusion 
et polis à la poudre de diamant sont placés au contact d'une plaque nucléaire 
pendant 3oo mn. 
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Le nombre de traces de particules a varie de o à 129 d'un côté à l'autre de la 
zone de diffusion pour des champs de iooxioojx. Ces mesures effectuées 
parallèlement et perpendiculairement au front de diffusion permettent d'ana- 
lyser les bandes parallèles au front de diffusion de 100 a de largeur, contenant o 
à 4 000 traces. Les concentrations en uranium déduites des densités de traces a 
au moyen de la formule (3) sont ainsi mesurées tous les 100 il au travers de la 
zone de diffusion. Les courbes concentration-pénétration obtenues sont repré- 
sentées sur la figure 2 où elles peuvent être comparées à celles établies au 
moyen du micro-analyseur à sonde électronique de Castaing ( 4 ), ( 3 ). 

On constate que les deux mesures sont concordantes à 2. % près. Cette 
précision nous semble satisfaisante étant donné l'utilisation d'une durée de 
pose unique (3oo mn) pour des zones de concentration variant de o à 100 % 
d'uranium, ce qui diminue beaucoup la précision des mesures. Il est à prévoir, 
et des expériences en cours nous permettront peut être de le confirmer, qu'une 
précision plus grande sera atteinte pour l'étude des diffusions dans lesquelles 
le gradient de concentration en uranium est faible. 

( 1 ) I. Gmuii, /. Phys. ftad., 7, 19/16, p. 3i3. 

(-) En toute rigueur, ce sont seulement les pouvoirs de ralentissement atomiques qui sont 
additifs. Ladditivité des pouvoirs d'arrêt est rigoureuse dans le cas où le pouvoir de ralen- 
tissement atomique relatif de l'un des constituants par rapport à l'autre est indépendant de 
l'énergie, et constitue certainement ici une approximation justifiée comme le montre la 
figure 1. 
V) Phys. Rev., 70 : 1946, p. 808. 

( 4 ) Y. Abda et J. Philibert, Comptes rendus, 2V2, io,56, p. 3o8i. 

( 5 ) Castaing, Thèse, 19.51, Publication O. IN. E. K. A. n° 55, 



MÉTALLOGRAPHIE. — Mise en évidence en micrographie électronique dhine 
structure cellulaire , au cours de Vécrouîssage et de la restauration du titane 
commercial. Note de M. Adrien Sàuuvier, présentée par M. Albert Portevin. 

Des ébauches de laminage de titane commercialement pur, épaisses 
de sS/io" de millimètre, ont été recuites à 65o° C de manière à 
obtenir une cristallisation équiaxe en phase a. Elles ont ensuite subi 
un écrouissage (S — s)js de i5o % par laminage à froid à l'épaisseur 
de 10/ 10 e de millimètre. 

Les tôles ainsi obtenues ont subi des recuits de 3o mn à des températures 
échelonnées de 5o en 5o° C entre 5oo et 700 C. Chaque recuit a fait l'objet 
d'une étude des caractéristiques mécaniques et d'examens par radio- 
cristallographie, micrographie optique et micrographie électronique. 

Les valeurs de la dureté, de la charge de rupture, de la limite élastique 
et des allongements, mesurées sur éprouvettes prélevées dans le sens du 
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Fig. j. — Ecrouissagc i5o %. Caractéristiques mécaniques en fonction des températures de recniL. 

pour des durées de 3o minutes. 
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Ecrouissage i5o %. Recuit 3o mn à 5oo°,C. Etat restauré. Structure cellulaire. 
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laminage sont portées sur le graphique de la figure 1 en fonction des 

températures de recuit. 

À l'état écrouij le diagramme de Debye-Scherrer présente des anneaux 
continus marqués de renforcements diffus qui correspondent à l'aniso- 
tropie d'orientation des échantillons. En micrographie optique, les grains 
apparaissent déformés et allongés dans le sens du laminage, les joints 
sont très peu apparents. En micrographie électronique, ces observations 
sont confirmées et Ton décèle dans quelques-unes des régions observées une 
fragmentation en « cellules » (*), (~), ( 3 ) dont les dimensions sont de l'ordre 
de quelques dixièmes de micron, très difficilement discernables dans la 
matrice écrouie. 

Après recuit de 3o mn à 5oo° C, l'adoucissement de l'alliage est impor- 
tant (fig. 1) mais ni le diagramme de Debye-Scherrer, ni l'aspect micro- 
graphique ne subissent de modification appréciable. En micrographie 
électronique par contre, les cellules d'écrouissage à contours irréguliers 
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Fig. 3. — Kerouissage i5o %. RecuiL 3o nui à 55o° C. Élal reerislallisé. 

x i5 000 1 {jl. 

C. H., ig56, 2 e Semestre. (T. 243, N° 18.) 



83 



l322 ACADEMIE DES SCIENCES. 

et allongées dans le sens du laminage deviennent plus facilement identi- 
fiables et la plupart se transforment en se globulisant, le diamètre de ces 
globules étant de l'ordre du micron (fi g. 2). 

Après recuit de 3o mn à 55o° C, la recristallisation est évidente sur les 
diagrammes de rayons X dont les anneaux sont ponctués de taches très 
fines et sur les micrographies optiques où apparaît un système de grains 
nouveaux équiaxes de 5 à ro [/. de diamètre qui sont également décelables 
en micrographie électronique (fi g, 3). 

L'état restauré intermédiaire entre l'état écroui et l'état recristallisé, 
est ainsi relié au perfectionnement en sous-grains de l'ordre du micron 
des cellules d'écrouissage suivant le mécanisme récemment décrit par 
J. Herenguel et Berghezan. Ce phénomène ne doit pas être confondu avec 
la polygonisation proprement dite, telle qu'elle a été mise en évidence 
par P. Lacombe et L. Beaujard ( A ) et qui est décrite par C. de Beaulieu ( 3 ) 
comme un état final stable, postérieur à la recristallisation. 

1 ) A. Bkkghkzan et .1. Hkujîxol'kl, Comptes fendus, 2V0, icpo, p. i536. 

-) A. Bergiïkzax, Métaux Corrosion, Industries, n° 359-360, juillet et août ig55. 

3 ) H. Lambot, J. Inst. Metals, 8k, ig56, p. 47^. 

*) Comptes rendus, 221, 194^, p. 4*4- 

5 ) Thèse, Paris, 1956. 



CHIMIE THÉORIQUE. — Sur V addition d' 'un proton aux dérives substitués de 
Vamino-4 azobenzène. Note de M me Alberte Pullman et M. Bernard 
Pullman, présentée par M. Louis de Broglie* 

La fixation d'un proton sur Pamino-4 azobenzène (I) ^eut a priori mettre en 



4 



3 a \=X 



0)- 



jeu soit l'azote de la fonction aminé (azote y), soit l'un des azotes de la double 
liaison N=N médiane. En fait, des considérations qualitatives élémentaires 
basées sur les raisonnements usuels de la théorie de la résonance indiquent 
facilement que, de ces deux derniers atomes d'azote, seul entre en ligne de 
compte l'azote le plus éloigné de la fonction aminé (azote (3). Cet état de 
choses est précisé par des calculs effectués par la méthode des orbitales molé- 
culaires (*), qui indiquent que la concentration des charges sur l'azote (3 de (I) 
est nettement supérieure à celle qui existe sur son azote a, et que l'azote [3 a 
également une plus forte valence libre, ce qui laisse prévoir une plus forte 
polarisabilité. 

D'autre part, la fixation des substituants sur les différents carbones de (I), 
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en modifiant la concentration des charges sur les azotes (3 et y, est susceptible 
de modifier les modalités de fixation d'un proton. Ce problème qui, outre son 
intérêt propre, est d'une importance plus substantielle car il se rattache à la 
question de la relation entre la structure électronique et l'activité cancérogène 
de ce type de molécules ( 2 ), vient d'être étudié expérimentalement par 
plusieurs groupes d'auteurs ( 3 ), ( 4 ), ( 5 ). Bien que l'accord entre ces différents 
chercheurs ne soit pas réalisé, les résultats les plus complets paraissent être 
ceux de Cilento et Miller ( 5 ). 

Le but de cette Note est de montrer que les résultats de calculs quantiques sur 
la structure électronique des dérivés substitués de (I) (*), ( a ), calculs dont les 
éléments essentiels ont d'ailleurs été publiés avant la publication des résultats 
de Cilento et Miller, apportent un fort appui théorique aux travaux de ces 
auteurs. Par ailleurs, Cilento et Miller ayant donné de leurs résultats une 
interprétation purement qualitative, les données du calcul permettent de 
mieux délimiter [es rôles des effets électroniques et stériques mis en jeu. 

Ainsi, selon Cilento et Miller, la protonation de l'amino-4 azobenzène et du 
méthylamino-4 azobenzène s'effectue partiellement sur l'azote y et partiellement 
sur l'azote 3 : pour le premier corps on a 45 % du dérivé J3, pour le 
second 76 % . Cet accroissement de la proportion de la forme protonnée en (3 
avec la N-méthylation est un phénomène normal vu l'accroissement parallèle 
de la conjugaison du doublet libre de l'azote qui a pour résultat d'augmenter 
la charge nette en 3 et de diminuer celle en y. 

D'autre part, la substitution méthylique sur les divers carbones du cycle, 
aussi bien dans (I) que dans son dérivé N-méthylé, a pour effet de modifier la 
proportion des deux formes protonnées, la variation de la forme protonnée par 
exemple en (3 étant donnée par 



2' 



CH 3 < 4' - CH ;i < H ^ 3' - Cil- < 3 - CH a < 2 - GH, 



Or, en examinant la variation de la charge électrique de l'azote j3 en fonction 
de la substitution méthylique (*), ( 3 ), on peut constater que cette variation est 
rigoureusement parallèle à la variation de l'aptitude de cet azote à fixer un 
proton. En désignant par + une augmentation de charge et par — sa diminu- 
tion, on a en effet pour la variation de la charge de l'azote j3 sous l'effet de la 
substitution méthylique : 2' — CH 3 = — o,oo34 e; 4'— CH 3 = — 0,0024 e; 
3'—CH 3 = + 0,0002 e; 3 — CH 3 = + 0,0027 e ; 2 — CH 3 = + o,oo4o e. En 
fait, le problème étant celui de la réactivité relative des azotes [3 et y, il convient 
aussi de prendre en considération la variation de la charge de l'azote y sous 
l'effet des mômes substitutions. Cette prise en considération ne fait qu'accentuer 
l'accord entre la théorie et l'expérience. En effet : a. un méthyi substitué en 3' 
n'a pratiquement aucun effet sur la charge de l'azote y; b. un méthyi fixé en 2/ 
ou 4 ; provoque une très forte augmentation de la charge de l'azote y(=-ho,oo3o e 
dans les deux cas), effet qui s'ajoute à la décharge de l'azote 3 pour accentuer 
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la proportion de la protonation en y; c. un méthyle fixé en 3 et 2 augmente 
également la charge de l'azote y (les variations respectives étant + o ? ooi4 e 
et 4-0,0019 e) mais moins qu'il n'augmente la charge de l'azote (3 qui se 
trouvera ainsi favorisé vis-à-vis de la protonation. 

Cilento et Miller ont également étudié l'influence de la substitution du fluor 
sur la proportion relative de la protonation en (3 et y. Ils ont pu constater que 
l'effet du fluor était sensiblement parallèle à celui du méthyle avec la seule 
différence du dérivé fluoré en 3 qui, au lieu d'augmenter la proportion de la 
forme protonnée en (3 augmente au contraire, et cela très fortement, la propor- 
tion de la forme protonnée en a. 

Du point de vue théorique, l'analogie des effets dus au méthyle et au fluor 
s'explique par le fait que ces deux substituants perturbent d'une façon tout 
à fait parallèle, la distribution relative des charges sur la périphérie des hydro- 
carbures sur lesquels ils sont fixés (les carbones portant le substituant mis 
à part) ( n ). On peut s'en rendre compte par exemple, en comparant les 
diagrammes de distribution des charges dans le toluène ( 7 ) et dans le fluoro- 
benzène ( 8 ). Dans ces conditions, il est évident que le comportement particulier 
du dérivé fluoré en 3 doit être attribué à l'intervention d'un facteur spécial : 
probablement un empêchement prononcé de la conjugaison du doublet libre 
de l'azote dû aux interactions (peut-être du type liaison hydrogène) entre le 
fluor et le groupe aminé adjacent. 

Cette analyse théorique montre donc que des facteurs électroniques rendent 
compte d'une façon très satisfaisante de la proportion relative des deux formes 
protonnées possibles. Les effets stériques bien qu'indiscutablement importants 
dans ce type de composés ne paraissent pas avoir d'influence notable sur le 

phénomène étudié. 

La signification de ces résultats pour la théorie de la cancérogénèse par les 
composés azoïques sera discutée dans une publication séparée. 

( 1 ) B. Pullman et J. Baudet, Comptes rendus, 238, 1954, p- 2029. 

( 2 ) A. Pullman et B. Pullman, Cancéri&ation par les substances chimiques et structure 
moléculaire, Masson, Paris 1955, p. 264-276. 

( 3 ) G. M. Badger, R. B. Buttery et G. E- Lewis, /. Chem. Soc, 1954, p. 1888. 

( 4 ) 1. M. Klotz, H. A. Fiess, J. Y. Ghen Ho et M. Mellody, /. Amer. Chem. Soc, 76, 

1964, p- 5i36. 

( s ) G. Cilento, E. C. Miller et J. A- Miller, /. Amer. Chem. Soc, 78, 1906, p. 1718. 

( r> ) Le problème ne doit pas être confondu avec la différence qui caractérise ces substituants 
au point de vue de leur effet activant ou désactivant (par rapport à la molécule initiale) 
vis-à-vis d'une seconde substitution et qui est un effet de polarisabilité (voir, par exemple, 
G. W. Wheland et L. Pauling, /. Amer. Chem. Soc, 57, ig,35, p. 2086.)- Ici il ne s'agit 
que d'un effet relatif sur l'aptitude réactionnelle de deux positions dans une même molécule. 

( 7 ) Voir par exemple B. Pullman et A. Pullman, Les théories électroniques de la chimie 
organique, Masson, Paris, 1962, p. 4i3 et aussi, V. A. Crawford, /. Chem. Soc, 1963, 
p. 2o58; Y. PHaya, Bull. Chem. Soc Japan, 28, 1955, p. 36g, 376. 

( 8 ) C Sandorfy, Bull. Soc Chim. France, 1949, p- 61 5. 
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CHIMIE analytique. — Su?' la solubilité des sels alcalins de l'acide <x- nitrile 
z.x-diphényl a'-éthylsuccinique. Note (*) de M. François Salmon-Legagvkur, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

La solution d'a-nitrile a.a-diphérryl a'-éthylsuccinate de potassium esL envisagée 
comme réactif possible des ions Na + en présence d'ions K 1 . 

Dans une précédente Note, en collaboration avec M" 10 Neveu ('), nous avons 
indiqué le moyen d'obtention des acides a.a-diphényl a'-aicoylsucciniques par 
condensation sur le nitrile diphénylacétique, sodé par NaNEL, des esters 
a-bromés et saponification subséquente. Les termes intermédiaires de ces pré- 
parations sont les acides a-nitrilc a.a-diphényl a'-alcoylsucciniques répondant 
à la formule (I) (avec R=CII ;)J C 2 H S? w.C 3 H 7 , ou //.C/H,,) : 

(C«U 3 ) â C— CN (C,lI s ) a C— CN 

: 

K-CH.CCUÏ C 2 H 5 — CH.C0 2 Na. 1LO 

( T ) (H) 

Les sels alcalins de ces acides nitriles sont relativement solubles dans l'eau 
froide, du moins quand R=CH 3 , w.C 3 H 7 ou ra.C 4 H 9 . Par contre, il est tout 
à fait inattendu de constater que l'acide a-nitrile a.a-diphényl a'-éthylsucci- 
nique [(I) avec R=C 2 H,] offre des sels alcalins de solubilités très inégales. 
Le sel de potassium de cet acide est très soluble dans l'eau froide; par contre, 
son sel de sodium Test beaucoup moins et s'obtient très facilement par précipi- 
tation, par n'importe quelle liqueur à ions Na + (chlorure, sulfate, nitrate, etc.), 
d'une solution d'a-nitrile a.a'-diphényl a'-éthylsuccinate de potassium. Ceci 
nous a amené à envisager la possibilité d'utiliser cette dernière solution pour 
la recherche ou le dosage des ions Na^ en présence d'ions K \ 

Le premier but de ce travail a été de déterminer la composition exacte des 
différents sels alcalins de l'acide nitrile en question. Le sel de sodium obtenu 
par précipitation comme il est indiqué ci-dessus répond à la constitution (II), 
offrant une molécule d'eau de cristallisation; il se présente sous forme de 
paillettes brillantes assez volumineuses et très caractéristiques. Les sels 
d'ammonium et de lithium, également obtenus par réaction de précipitation, 
semblent par contre répondre à la constitution de sels anhydres; ils s'isolent 
parfaitement bien et sont assez caractéristiques l'un et l'autre, mais sont 
beaucoup moins stables que le sel sodique, le premier de NU" étant relati- 
vement hydrolysable et le second de Li + assez hygroscopique; ceci rend 
difficile la détermination exacte de leur composition. Notons qu'il est facile 
d'obtenir le sel de sodium à l'état anhydre en reprenant par l'alcool le produit 
isolé par précipitation et en évaporant la solution alcoolique. 



ï32Ô 



ACADEMIE DES SCIENCES. 



Quant au sel de potassium il n'est possible de l'isoler que par évaporation 
d'une solution alcoolique de l'acide nitrile exactement neutralisée par une 
solution de potasse. En raison de sa très grande solubilité, soit dans l'eau, soit 
dans l'alcool, il est difficile de le préparer à l'état cristallisé pur et de déter- 
miner si à l'état sec il contient ou non une molécule d'eau de cristallisation. 

La solubilité de ces divers sels à 5° peut approximativement être repré- 
sentée par les nombres suivants : sel de NH 4 : 2 g pour ioocm 3 d'eau; sel 
de Na : 3 g pour i oo cm 3 ; sel de Li : 5 g pour i oo cm 3 ; sel de K de 8o à i oo g 
pour ioocm\ Les sels de rubidium et de caesium, que l'on n'a d'ailleurs pas 
cherché à isoler, doivent avoir de fortes solubilités de l'ordre de celle du sel de 
potassium, puisqu'une solution de ce dernier n'est pas précipitée par des 
liqueurs à ions Rb + ou Cs 4 \ 

Les sels alcalins de l'acide a-nitrile a.a-diphényl a'-éthylsuccinique se subdi- 
visent donc en deux groupes au point de vue solubilité : les uns relativement 
peu solubles, dans l'ordre : ammonium, sodium et lithium, les autres très 
solubles : potassium, rubidium et caesium. Pratiquement, étant donné la ten- 
dance à se laisser hydrolyser du sel d'ammonium et l'hygroscopicité du sel de 
lithium, seule pouvait paraître intéressante au point de vue analytique la 
formation du sel de sodium. 

Il était important d'étudier, en second lieu, la solubilité de ce dernier en 
fonction de la température; celle-ci a une influence considérable puisque cette 
solubilité passe de 3 % à o° à près de 8 % à 3o° et 20 % à 4o° ainsi que l'indique 
la courbe de solubilité ci-dessous : 
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La présence de potasse libre dans la solution (pour environ pH 10) abaisse 
sensiblement la solubilité du sel de sodium pour les basses températures; la 
courbe de solubilité correspondant à ces conditions est indiquée en pointillé 
mais à partir de 25° les deux courbes se confondent sensiblement. 



SÉANCE DU ::>() OCTOBRE 10,56. 1^27 

Dans ces conditions, on pouvait prévoir que l'utilisation d'une solution du 
sel de Iv 4 de l'acide nitrile en question ne pouvait présenter d'intérêt qu'en 
analyse qualitative pour la recherche des ions Na^ en présence d'ions lv + et 
non pour leur dosage. L'expérience a confirmé cette prévision. 

Toutes les solutions à ions Ma" 1 ', de concentration égale ou supérieure à 
2,3 . 10 :î iomg Na + , sont précipitées à froid par une liqueur préparée avec 20 g 
d'acide nitrile a. a-diphcnyl a'-élhylsuccinique dissous dans 100 env d'eau en 
présence de 10 g de KOH solide. Si la précipitation n'est pas immédiate, il 
suffit en général de l'amorcer par frottement ou de laisser l'ensemble un court 
moment à la glacière pour la provoquer. Le réactif ainsi préparé semble se 
conserver parfaitement bien sans altération durant plusieurs mois; à l'état 
solide Tacide-nitrile est d'ailleurs rigoureusement stable. 

Il était intéressant de comparer ce nouveau réactif avec la liqueur classique 
de pyroantimoniate de potassium. Utilisée dans les mômes conditions cette 
dernière a une sensibilité de Tordre de i ,5. to~ 3 ion-gNa^; elle est donc plus 
sensible, mais la réaction est beaucoup moins nette et la précipitation ne se 
fait à cette concentration qu'à condition de chauffer suffisamment; le précipité 
obtenu est alors ténu et amorphe. Au contraire avec le réactif proposé un 
résultat positif s'obtient d'autant mieux que la température est plus basse; de 
plus le précipité est relativement volumineux et son aspect miroitant est très 
caractéristique. 

Des essais de dosage quantitatif des ions Na~ ont été faits à l'aide de ce 
réactif; le précipité de nitrile-succinate de sodium se laisse très aisément filtrer 
et sécher sur B Donner; mais comme la courbe de solubilité le laissait prévoir 
on constate une déficience systématique d'environ 20 à 25 % sur le poids espéré. 
Le procédé n'est donc pas applicable en analyse quantitative. À l'extrême 
rigueur on pourrait concevoir une méthode de dosage rapide des ions Na + par 
mesure comparative du volume du précipité (puisque celui-ci est relativement 
léger et volumineux) dans des conditions opératoires bien déterminées; mais 
une semblable technique, qui pourrait être utile dans quelques cas. ne 
donnerait aucune précision. 

Signalons pour terminer que le réactif proposé peut éventuellement se 
préparer sans difficulté au laboratoire dans les conditions précédemment 
indiquées (/) puisque les deux matières premières nécessaires pour son 
obtention, le nitrile diphénylacétique et Tester a-bromobutyrique sont 
maintenant des produits commerciaux. 

(*) Séance du 22 octobre 1906. 

(<) F. Sàuion-Legagneuh et M mc Neveu, Comptes rendus, 241, 1900, p. 1962. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Quelques condensations diéniques avec V (acétoxy-i- 
vinrl)-\-cyclohexène . Note (*)de MM. Max Mousseron, François Winternitz 
et Claude Balhoss(Ère ; présentée par M. Marcel Delépine. 

II a été montré que l'acétate d'énol de Facétylcyclohexène se condense avec différents 
diénophiles, permettant d'envisager la synthèse de structures polycycliques intéres- 
santes. Des dérivés monosubstitués du vinyl-i-cyclohexène ont été utilisés dans un 
certain nombre de réactions de Diels-Alder. 

Le (chloro-i-vinyl)-i-cyclohexène 7 préparé par action dePCl 3 surl'acétyl-i- 
cyclohexène, se condense avec l'acide acrylique pour donner un acide chloro-4- 
À 4(10) -octahydronaphtoïque~i ou 2 ; caractérisé par son sel de S-benzyl- 
isothiouronium (F i3i-i33°). 

Nous avons cependant préféré faire appel à des acétoxydiènes de structure I, 
à cause de l'intérêt des adducts obtenus au point de vue synthétique : 



CH 3 — COO 






(i) 
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CH,— COO 
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L'(acétoxy-i-vinyl)-i-cyclohexène (I) (É 20 io5-iio°; à;^ - 01 = 232mfj. ? 
l°g £ max r=z: 4 y 16) a été préparé par énolisation et acétylation de l'acétyl-i-cyclo- 
hexène au moyen de l'acétate d'isopropényle en présence de S0 4 H 2 concentré. 

Ce diène réagit avec l'anhydride maléique et, après hydrolyse de Fadduct 
intermédiaire non isolé, on obtient un acide décalone-4-dicarboxylique-i .2 
(F 190-193") (III, X = X / =C0 2 H). 

L'addition de l'acrylate de méthyle à i5o" en tube scellé se fait en position 
i-4 par rapport au groupement acétoxy et ne semble pas obéir au «principe 
d'accumulation maximum des doubles liaisons », phénomène qui a déjà été 
observé plusieurs fois pour des réactions diéniques effectuées à des tempéra- 
tures élevées. En effet : d'une part, la saponification de Tadduct liquide 
(É 005 io5-iio°) fournit un acide trans-décalone-4-carboxylique-i (III ; X=:H ; 
X ; = COoH) identique à celui décrit par Novello et ses collaborateurs (*), d'autre 
part la réduction du carbonyle par la méthode de Wolfrom et Karabinos ( 2 ) 
effectuée sur l'ester méthylique de cet acide (F 54-55°) donne l'ester méthylique 
d'un acide décahydro-i-naphtoïque (É 0i03 no ) qui est saponifié en acide, 
F96-98 (amide, purifié par sublimation, F206-208 ); ce dernier acide, par 
les réactions de Schmidt et de Schotten-Baurnann, conduit à un dérivé benzoylé 
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F 194-195° correspondant à celui de la i-décalylamine de structure trans-trans 
(litt. F 195°). 

On obtient donc une structure trans des carbones 1 et 9 de l'adduct alors que 
les règles de l'addition diénique laissaient prévoir une structure cis. Les faits 
précédents montrent de plus que l'hydrolyse alcaline de la fonction acétate 
d'énol des adducts intermédiaires (II) engendre des cétones (III) de structure 
trans ( 3 ). 

L'acétoxy-diène (I) se condense également avec l'acrylonitrile et l'acroléine, 
mais avec de mauvais rendements, pour conduire après hydrolyse, respecti- 
vement aux produits : (III) (X ou X'=H, X' ou X = — CN) (dinitro-2.4 
phénylhydrazone F 160-161 ) et (III) (X ou X ; = H, X' ou X = — CHO) (bis- 
dinitro-a .4 phénylhydrazone F 926° déc). 

Il additionne la jo-benzoquinone en donnant, selon les conditions expérimen- 
tales, soit le mono, soit le diadduct. Ce dernier (F 288-240°) est obtenu en 
utilisant un gros excès de diène. Le monoadduct (F 119-119 ) se forme pour 
des proportions moins importantes de (I). Cet adduct peut être réduit par le 
zinc dans l'acide acétique en acétoxy-9-dioxo-i . 4-A 0(14, -dodécahydrophénan- 
thrène (F 1 16-117 ). 

L'anhydride citraconique également réagit avec le diène (I); il se forme 
alors de façon prépondérante un adduct solide (F i42-r43°), qui est hydrolyse 
parla soude diluée en acide méthyl-i (ou 2)-décalone-4-dicarboxylique-i .2 
(F 167-169°) (sel de di-S-benzyl-isothiouronium, F 147-148 ). Cet acide, par 
action du diazométhane, fournit le diester môthylique, F 101-102 (dinitro-2.4 - 
phénylhydrazone, F 212-218°), et par action du chlorure d'acétyle bouillant, 
l'anhydride correspondant (Fi58-i5g ; phénylimide, F 210-21 1" déc.) dont 
l'hydrolyse redonne l'acide de départ. 

L'action du N-bromosuccinimide sur le diester méthylique (F 101-102°) 
conduit à un dérivé brome dont la déshydrohalogénationpar la collidine bouil- 
lante engendre un mélange donnant deux dirhtro-2.4~phcnylhydrazones : 
F 182-185*; A^r = 3 7 5 m|x (a, fi-éthylénique), et F ig4-i95°, 1^= 363 m-x. 
De toute évidence la détermination exacte de la position du groupement CH ;i 
doit être recherchée par une autre voie moins équivoque, telle que le passage à 
l'un des dérivés synthétisés dans cette série par Nazarov et ses collabo- 
rateurs (''). 

(*) Séance du 22 octobre 1906. 

(*) NoviiLLo, Cijristv et Sprague, /. Amer. Chem. Soc, 73, 1903, p. i33o. 

(-) J. Amer. Chem. Soc, $C>, 1944? P- 909. 

( :i ) Woodward, Heuslkr, Soxdheimer, Taub et Me L.vmore, J. Amer. Chem. Soc, 1k, 
1952, p. 4228. 

(*) Nazarov, Kuciibrov et Andkekv, Bull. Acaà. Se O.S. S. /?., Div. Chem. Sc. : h)>5 , 
p. 67. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur Vacétylation du diacétone-alcooL 
Note (*) de M. Henry Gault et M me Claudine Lujibroso, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

Au cours du travail de recherches que nous avons entrepris sur les (3-cétols, 
les (3-glycols correspondants ainsi que sur leurs esters, nous avons été amenés 
à substituer le chlorure d'acétyle en milieu pyridinique à l'anhydride 
acétique. L'anhydride acétique, agissant comme agent de déshydratation en 
même temps que d'acétylation, la technique que nous avons suivie réduit les 
risques de formation de cétones éthyléniques et les rendements en ester se 
trouvent améliorés. 

L'objet de la présente Note est d'exposer quelques-uns des résultats que 
nous avons obtenus avec la méthyl-4 pentanol-4 one-2 (diacétone-alcool) (I). 

Acétate de la méthyl-4 pentanol-4 one-2. (II). — Cet acétate a déjà été 
préparé (*) en chauffant à reflux pendant 6 h un mélange de 4 mol de 
diacétone-alcool et de 2 mol d'anhydride acétique, le rendement d'acétylation 
ne dépassant pas i5 % . 

En substituant le chlorure d'acétyle à l'anhydride acétique, nous avons 
opéré dans les conditions suivantes : 

Dans une solution de 100 g (o,8ô mol) de diacétone-alcool dans 245 g 
de pyridine (3,i mol), on fait couler goutte à goutte une solution 
de 126 g (2,1 mol) de chlorure d'acétyle dans 3oocm 3 de chloroforme en 
maintenant la température du mélange réactionnel à — io° pendant toute la 
durée de l'opération (6 à 8 h). Lorsque l'addition du chlorure d'acétyle est 
terminée, on laisse le mélange reprendre la température ordinaire, puis on 
le porte et le maintient pendant 10 mn à la température de 6o\ 

La solution est versée sur un mélange de glace et d'acide sulfurique. On 
sépare la couche chloroformique par décantation et on la lave à l'eau jusqu'à 
neutralité des eaux de lavage, puis deux fois avec une solution saturée de 
bicarbonate de sodium. On sèche ensuite sur carbonate de potassium. 

On recueille alors, par distillation, 46 g d'acétate de diacétone-alcool 
(Rdt3i %) sous forme d'un liquide incolore d'odeur agréable (É 18 78°; 
ni* 1,4228; indice d'ester : th. 355, 1; tr. 35o,8). 

CHa CH :i \ 

)C-CH,-CO— CH, -> )C-CH,-CO-CIL { 

CH/ | " CH/ I 

OH OCOCH. 

(I) («) 



->■ 



CIV 

CH, 



^C-CH.—CHOH—CHî 

OCOCH3 

(iii) 
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Cet acétate se laisse facilement hydrogénerpar l'hydrogène sous pression en 
présence de nickel de Raney, en ester acétique du glycol correpondant 
(Rdtno % ), c'est-à-dire du méthyl-2 pentanediol-2 .4 (III). 

Il donne avec la 2.4-dinitrophényIhydrazine une dinitrophénylhydrazone 
solide. orangée, fondant à t'}5'\ 

Acétate du méthyl-z pentanediol-% . 4 (III). — Cet acétate est un liquide 
incolore (E 18 92% n/ ,: ' 1 . 4^535) d'odeur très agréable, dont la constitution se 
trouve établie par l'analyse et par la déshydratation catalytique à laquelle il 
donne lieu {voir ci-après) : 

Analyses : 

(H) (HT) 

Tr. %. Tr. %. 

Th. %. -™^^-> - Th. °{ . - — — *^-^. 

Carbone 60,7 60,70 60,81 60 ^9,69 09,66 

Hydrogène.... 8,86 8.90 8,90 10 10, i4 9 ; 83 

Nous n'avons obtenu de dérivés caractéristiques cristallisés de la fonction 
alcool secondaire ni avec l'anhydride 3-nitrophtalique ni avec le chlorure de 
3 . 5-nitrobenzoyle. 

Par action catalytique du bromhydrate d'aniline ( 2 ) nous avons déshydraté 
à l'ébullition à la pression ordinaire, l'acétate du méthyl-2 pentanediol-2 . 4 et 
obtenu ainsi l'ester acétique du méthyl-2 hydroxy-2 pentène-4 (V) avec un 
rendement de 80 % . C'est un liquide incolore qui jaunit très rapidement à l'air. 
É 760 i38 u ; «iV 3,4218. 

CH 3 \ 

)C— CH = CH—ClJh 
CM-/ | 

OCOCH : > 

(V) 

Indice de saponification : th. 390 ; tr. 402 . 1 . 

Nous nous proposons de saponifier Tester acétique du méthyl-2 hydroxy-2 
pentène-4- On conçoit que l'hydrolyse de cet acétate (V) puisse nous conduire 
à l'alcool tertiaire correspondant déjà obtenu par une autre voie ( 3 ). 

Acétate de Vhydroxy-isopropyl-Z pentanedione-% . 4 (IV). — Au cours de 
Pacétylation pyridinée de la méthyl-4 pentanol-4 one-2 ; nous avons observé la 
formation, sous forme d'acétate, d'une [3-dicétone, l'hydroxy-isopropyl-3 pen- 
tanedione-2.4 ? résultant de la fixation d'un groupement méthyle à l'atome de 
carbone médian du complexe j3-cétonique : 



)c— CIÎ.,- 

CH:/ 


-GO- 


— ( j il -\ — 


CÏI^ /COCU, 

/■" /C — Ujj[>. 

Cil,/ | \COCH :j 






OH 






OCOCH 3 

(IV) 



l332 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Cette opération constitue par elle-même un mode de formation de [3-dicétone 
que nous pensons pouvoir rapprocher, malgré la très faible basicité de la 
pyridine, des méthodes classiques d'obtention des dicétones à partir des 
cétones (*), le fait que l'agent basique employé soit la pyridine permettrait de 
comprendre pourquoi nous n'avons jamais obtenu cette dicétone avec un 
rendement supérieur à 10 % . 

Ses caractéristiques physiques sont les suivantes : É 0]1 n5° ; n l8 i ,463. 

Analyse : 



Tr. %, 



TU. v 



/« • 



Carbone 60 $9,92 ^9,97 

Hydrogène 8 7,89 8,07 



'0 



L'acétate obtenu (IV) donne une 2.4-dinitrophenylhydrazone (F 170°), (N 
th. 20,6 % ; tr. iç> ; 65 % ). 

Avec la semicarbazide, il donne une semicarbazone produit blanc cristallisé 
(F197 ); (N % : th. 26,20 %, tr. 25 ? 45 % ). 

Nous poursuivons l'étude du comportement chimique de ces divers composés. 

*) Séance du 22 octobre 1906. 

A ) Ralph G. Huston et Herbert E. Ungxade, J. Amer. Chem. Soc, 62, 1940, p. 2280. 

a ) Kyriakides, /. Amer. Chem. Soc, 36, p. 992. 

:î ) Kyriakides, /. Arner. Chem. Soc.^ 36, p. 661. 

*) Organic Réactions, 8, p. 5g. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la condensation des magnésiens avec les dinîtrîles 
a. a' -substitués. Note de M. Jean Dégomue et M lle Monique Prétot, présentée 
par M. Marcel Delépîne. 

On sait que la synthèse des cétones par action des magnésiens sur les 
nitriles est fréquemment aberrante, le plus souvent en raison de la mobilité 
de l'atome d'hydrogène en a qtii donne lieu à une polymérisation suivant 
le schéma 

3 r_CH,-CX -h R'-Mo-X = R'H -f- R-CH— C—CHo— R 

I ii 
CN :\— MffX 



> 



Lorsqu'on passe des mononitriles aux dinitriles, ce phénomène donne 
lieu à des complications considérables, comme Font montré les travaux de 
Bruylants (*) et de l'un de nous ( 2 ) dans le cas du dinitrile glutarique. 
Le dinitrile succinique conduit également à des résultats anormaux ( 3 ). 

Pour essayer cependant de préparer quelques nouvelles y- et o-dicétones, 
nous avons fait agir le bromure d'éthyl-magnésium sur des dinitriles 
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a .a'- substitués . La préparation de ces derniers est fort malaisée, car il 
n'existe pas de méthode générale. Seuls les nitriles a . a'-diphénylglutarique 
et tétraphénylsuccinique sont d'un accès facile. C'est sur eux que nous 
avons fait nos premiers essais. 

Avec le dinitrile diphénylglutarique, une difficulté se présente. Le produit 
est décrit dans la littérature ( 4 ) comme fondant à 71-72 . Différentes 
préparations nous ont donné des points de fusion s' échelonnant entre 71 
et 84,5°. C'est qu'en effet il s'agit d'un mélange de racémique et d'inactif. 
Des essais de fractionnement par cristallisations alternées dans le benzène 
et l'acide acétique nous ont permis d'obtenir des échantillons fondant 
à 92 et à 67". Nous pensons avoir ainsi caractérisé la forme fondant haut 
et la forme fondant bas qu'on était en droit d'attendre et qui n'étaient 
pas encore signalées. Mais le rendement de ce fractionnement est si faible 
qu'il a fallu renoncer à étudier l'action des magnésiens sur des formes 
pures. Il en résulte des difficultés du même ordre pour l'étude des produits 
de la réaction, qui ne peuvent pas être caractérisés par leur point de fusion, 
et qui se présentent généralement sous l'aspect d'une huile difficile à faire 
cristalliser. 

En utilisant 2,25 mol de magnésien pour 1 mol de dinitrile, dans l'éthcr, 
on n'observe aucun dégagement gazeux, ce qui prouve déjà que les atomes 
d'hydrogène subsistant en a ne sont plus mobiles. Après hydrolyse du 
complexe par l'acide chlorhydrique dilué et traitement habituel, le milieu 
se sépare en trois couches, une couche intermédiaire huileuse venant 
s'intercaler entre la couche éthérée et la couche aqueuse. Cette dernière 
ne contient pratiquement aucune substance organique. De la couche 
éthérée, on retire 3o à 35 % de matière première récupérée qu'on carac- 
térise par un dosage d'azote et une hydrolyse alcaline, qui fournit un 
diacide dont on détermine la masse moléculaire par un dosage alcali- 
métrique. Quant à la couche intermédiaire, elle est insoluble dans l'eau, 
et peu soluble dans l'alcool. Reprise par l'alcool bouillant, elle fournit 
des cristaux présentant un point de fusion instantanée vers 22 1°, mais se 
ramollissant à partir de i5o, 160°. Ceux-ci contiennent du chlore et de 
l'azote. Le dosage d'azote donne 6,g5 %, ce qui correspond à un poids 
moléculaire de 402, calculé pour 2 N. Traitée par la soude titrée en présence 
de phénolphtaléine, la solution hydroalcoolique de ce produit donne un 
précipité blanc, et de la quantité de soude utilisée, on déduit, pour un 
monochlorhydrate : Cl = 10 % et M = 355. Il s'agit évidemment, toute 
question de stéréoisomérie mise à part, d'un mélange constitué par le 
monochlorhydrate de di-iminocétone attendue (C 21 H 27 N 2 C1), pour lequel 
M = 342,5/ Cl = io,3 %, N == 8,17 %, et par le chlorhydrate de mono- 
iminocétone correspondante (C 21 H 26 0NC1) pour lequel M = 343,5, 
Cl = io,3 %, N — 4,07 %• Nous n'avons pas encore réussi à fractionner 
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correctement ce mélange, ni celui qui résulte de son traitement par la 
soude à froid, pas plus d'ailleurs que celui obtenu en l'hydrolysant par la 
potasse alcoolique à chaud. Nous poursuivons l'étude des produits de 
cette réaction, qui se présentent, somme toute, comme des produits 
normaux de Faction des magnésiens sur les nitriles. 

Pour le dinitrile tétraphénylsuccinique, la question des atomes d'hydro- 
gène mobile et celle des complications stéréo chimiques ne se posaient pas. 
Cependant la réaction a pris un cours que nous n'attendions pas. On observe 
une simple coupure de la molécule, donnant naissance, avec d'assez bons 
rendements, à du diphénylacétonitrile et à l'éthyldiphénylacétonitrile : 

CN-CÇCHg)*— C(C a H s ) s -CiV -+- C â H»MgX + H. 2 

= (C i; H s )XH~-CN -+- (C G 1Ï 5 ),(C,H 3 )C-CX -h XMgOII 

Cette réaction nous paraît intéressante à signaler, car elle traduit 
évidemment la tendance à la dissociation du dinitrile en radical libre 
diphénylcyanométhyle. L'analogie avec l'hexaphényléthane est en effet 
immédiate, et il est à penser que la dissociation du dinitrile doit être encore 
plus facile que celle de l'hexaphényléthane, les radicaux CN étant plus 
électronégatifs que les radicaux C H 5 qu'ils remplacent dans la formule 
du carbure. 

Bien que le dinitrile tétraphénylsuccinique ait déjà été préparé par trois 
méthodes différentes, la littérature ne fournit que peu d'indications sur ses 
propriétés. On signale cependant qu'il est facilement réduit en diphényl- 
acétonitrile par l'hydrogène naissant ( 5 ), et que par chauffage à i5o° en 
solution dans la naphtaline fondue, il donne lieu à des phénomènes de 
coloration qui disparaissent par refroidissement ( G ). Toutes ces propriétés 
s'accordent avec l'hypothèse d'une dissociation facile en radical libre, 
et avec les résultats que nous avons obtenus dans la condensation magné- 
sienne. 

(*) Bull. Acad. Belg>, 1921, p- ^52; 1928. p. 3~; 1926, p. 464- 

( 2 ) Décombe, Comptes rendus, 23V, 1902, p. a.*>42 et 237, 1908, p. 269. 

( 3 ) M me Brini, Bull. Soc. Chim., ig55, p. 33g. 

(*) Zeunsky et Feldmann, Ber. deuts. ch. GeselL, 22, 1889. p. 3290. 
( & ) Stoixe et Schmidt, Ber. deuts. ch. Gesell., ko, 1912, p. 3n4- 

(*) Blicke, Amer. Soc, 47, p. 1^77 ; Lowexbeix et Schmidt, Ber. deuts. ch. Gesell., 60, 
1927, p. i856. 



MINÉRALOGIE. — Synthèse de la calamine et de la willémite à basse température. 
Note de M. Jacques Esquevix, présentée par M. Maurice Lemoigne. 

Les résultats de précédents travaux ont montré qu'il est d'autant plus 
aisé d'obtenir un minerai argileux par voie de synthèse suivant les méthodes 
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décrites antérieurement que le cation constituant la couche octaédrique 
donne plus facilement un hydroxyde de structure brucitique (*). Cette 
propriété s'étend également au zinc, cation avec lequel nous avons préparé 
des montmorillonites ( 2 ) et des minéraux équivalents aux berthiérines ( :i ). 

Cependant si l'on essaye avec ce cation d'obtenir l'hydroxyde phylli- 
teux, soit a-Zn(OH) 2 , on constate qu'il faut opérer dans des conditions 
de pH, de concentration et de température convenablement précisées 
sinon Ton peu t obtenir suivant les cas l'oxyde ZnO ou l'hydroxyde £-Zn(OH) 2 
qui ont l'un et l'autre une structure tétraédrique. 

Si la règle que nous avons rappelée au début de cette Note est valable, 
nous devons nous attendre, en opérant dans les conditions où il tend à se 
former des corps autres que l'hydroxyde de structure brucitique, à ne plus 
obtenir de produits phylliteux mais soit des précipités amorphes, soit des 
substances appartenant à d'autres familles minéralogiques. 

Par exemple, à la température de l'ébullition, pour obtenir l'hydroxyde 
a-Zn(OH) 2 à partir de l'acétate de zinc, il faut que la précipitation s'effectue 
lentement à partir d'une solution très diluée, sinon on obtient £-Zn(OH) 2 
ou même ZnO si la précipitation s'effectue rapidement à partir d'une solu- 
tion concentrée. 

Si l'on place dans un ballon de grande capacité une solution d'acétate 
de zinc à 1 g de zinc par litre, maintenue à l'ébullition, et que l'on fasse 
arriver une solution de silicate de sodium à 20 mg de silice par jour, on observe 
la formation de calamine, corps de formule Si0 2 .2Zn(0H) 2 . Ce fait présente 
un intérêt particulier puisqu'il montre que, même dans les conditions où 
la silice et le cation réagissent aisément en donnant un composé cristallisé, 
celui-ci n'est plus du type phylliteux lorsque la couche de bru cite n'a pas 
tendance à se former. 

En ajoutant de la soude à la solution de silicate de manière à accélérer 
la vitesse de précipitation du zinc, il se forme la willémite, silicate de 
formule Si0 2 . 2 ZnO, 

Il est possible au cours d'une même expérience d'obtenir successivement 
la willémite, puis la calamine et enfin la montmorillonite en jouant sim- 
plement sur l'appauvrissement de la solution en zinc au cours du temps. 

Si au lieu de mettre un excès de zinc dans le ballon on le fait arriver 
lentement en même temps que la silice, on peut obtenir encore les trois 
silicates, seuls ou en mélange suivant la concentration en zinc des solutions 
nourricières. De plus, tandis que dans les essais précédents le pH de la 
solution contenue dans le ballon se stabilise à 6,4 lorsque le produit final 
est la calamine et à 7-7,2 lorsqu'il y a formation de willémite, il est ici 
possible de maintenir le pH à une valeur quelconque. La willémite apparaît 
alors entre pH 7 et pH 8,5 environ; la calamine au-dessus de 6,4; la mont- 
morillonite au-dessus de 5,5-6. 
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II semble bien que les facteurs vitesse de précipitation et alcalinité ne 
soient pas les seuls qui gouvernent l'apparition des silicates non phylli- 
teux. La présence d'ions Ca, Al et surtout de CO L , semble également favoriser 
leur apparition. 

Ces résultats apportent, outre une confirmation à la théorie concernant 
la formation des minéraux phylliteux, des précisions sur la manière dont 
peuvent se former la calamine et la willémite. Si les observations des natu- 
ralistes laissaient entrevoir la possibilité de synthèse à aussi basse tempé- 
rature (*), par contre les expériences par voie sèche ( ,:) ) ou sous pression de 
vapeur d'eau ( u ) n'avaient été réalisées jusqu'à ce jour qu'à des tempé- 
ratures supérieures à 3oo°. 

Enfin, le fait d'obtenir simultanément dans une même expérience la 
calamine, la willémite et la montmorillonite présente un intérêt tout par- 
ticulier car nous avons pu constater en faisant l'étude de certains dépôts 
naturels zincifères l'association de ces divers minéraux. Si l'on se rappelle 
que l'étude de la formation des silicates ferrifères avait également conduit 
à l'obtention d'association de minéraux silicates -oxydes analogues à 
ceux que l'on rencontre dans le milieu naturel ( 7 ), on peut en conclure 
que la méthode expérimentale conduit à des résultats certainement appli- 
cables à l'analyse des phénomènes naturels. 

(*) S. Henix et O. Robichet, Comptes rendus, 236, ig53 ? p. 517. 

( 2 ) J. Esqukvix, Comptes rendus, 241, 1900, p. i485. 

( :J ) J. Esquevin, Comptes rendus, 242, ig56, p. 2967. 

( v ) J. S. Broyv.n, Economie Geology, 31, ig36, p. 347. 

( 5 ) H. Saintiî-Claire-Deville, Comptes rendus, 32, 1861, p. i3o4- 

(°) G. J. Vax Nieuwexburg et H. B. Blumexdal, Rec. Trav. Chim., 50, ig3i, p. 129; 
D. M. Roy et F. A. Mumptox, Economie Geology, 51, ig56, p. 432. 

( 7 ) S- Caïllèrk, S. Henix et J. Esquevin, Bull. Soc. Fr. Min. Crisl., 78, 1960, p. 227. 

GÉOLOGIE. — Découverte cV indices minéralisés en tungstène, molybdène ^ étain 
et bismuth dans le Sud- Est de la Corse. Note de MM. Jacques Geffroy, 
André Gerstner et Paul Lafforgue, présentée par M. Pierre Pruvost. 

La seule minéralisation connue dans le Sud-Est de la Corse était Yhéma- 
tite des granités de Moca-Croce. Au cours des prospections effectuées par 
lajMission de Corse du Commissariat à l'Énergie Atomique, nous avons 
pu constater la diffusion générale de l'hématite suivant un axe Sud- 
Ouest-Nord-Est courant sur près de 3o km, du Monte-Scopeto à Conca, 
en relation avec une différenciation syénitique à épidote du granité de 
Porto- Vecchio. Nous avons de plus repéré quelques filons quartzeux à 
barytine, qui recoupent les granités au Golfe de Figari, ainsi qu'à Fossi 
et sur la route de FOspédale. 
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Mais cette Note a pour principal objet les indices minéralisés découverts 
à i5 km environ au Nord-Nord-Est de Porto- Vecchio : indices d'Aquella- 
Fautea, à molybdênite, scheelite, wolfram et cassitêrite (constituant la 
première rencontre signalée en Corse de ces deux derniers minéraux), 
indice de Testa où, dans une paragenèse cuivreuse, apparaît la têtradymite, 
dont c'est le premier gisement signalé en France métropolitaine. 

La région envisagée s'élève de la cote o (indice de Testa au bord de 
la mer) à la cote 3oo (indice d'Aquella). En conjuguant nos observations 
avec celles de M. P. Lapadu-Hargues, nous pouvons assimiler ce district 
au contact de trois grandes unités pétrographiques : granité de Porto- 
Vecchio, granité de Bavella, et métamorphites de Fautea. Du point de vue 
tectonique, l'accident majeur est la faille de Sainte- Lucie- Pianoletti, 
dirigée en gros N 3o° E comme ses nombreuses annexes et qui intéresse 
jusqu'au Miocène inclus. 

a. Le granité de Porto -Vecchio, correspondant à un bassin effondré, 
occupe le Sud de la région. Au Nord, il entre en contact anormal, par la 
faille de Sainte-Lucie, avec le granité de Bavella. A l'Est d'Aquella semble 
se greffer sur cette faille un accident tectonique Est-Ouest (accident de 
Fautea). Cet accident met en contact le Porto- Vecchio au Sud avec le 
Bavella, puis les métamorphites au Nord. 

Le granité de Porto-Vecchio, grisâtre, présente constamment le type 
d'érosion en boules. Pétrographiquement, il est caractérisé par l'asso- 
ciation de l'albite avec un feldspath alcalin maclé Carlsbad. La biotite 
s'y associe à l'amphibole. Les enclaves mélanocrates sont fréquentes. 

b. Le granité de Bavella, considéré par Lapadu-Hargues comme un 
faciès tardif du Porto-Vecchio, occupe toute la région sise au Nord-Ouest 
de la faille de Sainte-Lucie. Néanmoins, il se retrouve en lambeaux, pinces 
à l'Est de celle-ci contre les métamorphites, avec lesquelles il semble en 
contact normal. Ce contact est souligné par de grandes amandes de granité 
à grain un, mais de type franchement « bavellien ». 

Le granité de Bavella se signale sur le terrain par sa couleur rosée et 
par son faciès d'érosion en lames. Pétrographiquement, il est caractérisé 
par des quartz fréquemment automorphes, avec microcline perthitisé et 
oligoclase. Il y a de la biotite, chloritisée, et quelques lames de muscovite. 

c. Les métamorphites de Fautea, comportant deux faciès : 

— Au Nord, des anatexites typiques, orientées N 6o° E avec penda^e 
Nord-Ouest subvertical; 

— Au Sud, des gneiss à deux micas orientés Est-Ouest sur lesquels 
est bâtie la tour génoise de la Parata. Ils comprennent des intercalations 
amphiboiiques et le tout est recoupé par des filons de granulite et de 
pegmatite à tourmaline. 

Les deux faciès métamorphiques semblent s'affronter à la plage par 

C. R., 1966, 2 e Semestre. (T. 243, JV» 18.) 8/[ 
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une zone mylonitique Est-Ouest qui semble correspondre au prolongement 
Est de Paccident de Fautea. 

Nous décrirons maintenant les deux catégories d'indices minéralisés. 

À. Indices d' Aquella- Fautea. — Tous sont situés au Nord du granité 
de Porto-Vecehio, soit dans le gneiss, soit dans le granité de Bavella. 
On a, d'Est en Ouest : 

i° À 5oo m au Sud de la cote 374 (soit 1 km Est d'Aquella) un filon 
quartzeux Nord-Est-Sud-Ouest puissant de 6 cm, visible sur 3o m dans 
le granité de Bavella. Dans les géodes quartzeuses apparaissent des lames 
de molybdénite, associée à un mica blanc-verdâtre, à type de gilbertite. 
Ce filon se ramifie à l'Est en un lacis de veinules quartzeuses de quelques 
millimètres. La molybdénite existe, soit au voisinage de l'éponte, soit 
dans le granité encaissant. Elle s'associe à de rares mouches de scheelite, 
ne dépassant pas 2 mm. 

2 U À environ 5oo m à l'Est du point, précédent, sur le versant Sud de 
la cote 374? on observe un faisceau de filons quartzeux atteignant 20 cm, 
visibles sur q.5 m en direction. La minéralisation, disséminée, consiste 
en wolfram dont les lames, atteignant 2 cm, sont souvent pseudomorphosées 
en limonite. La pyrite est abondante. En section polie, on observe de 
rares inclusions microscopiques de bismuth, bismulhinite, blende, pyrrhotite 

et chalcopyrite. 

3° A 2 5oo m environ à l'Est des points précédents, au Nord et au Sud 
de la tour de la Parata, affleurent sur la cote même deux filons quartzeux 
Est-Ouest puissants de 8 cm environ. Le filon Nord comporte une miné- 
ralisation sporadique en wolfram, souvent dissous ou épigénisé en limonite, 
le filon Sud une minéralisation en cassitérite microscopique. Les deux filons 
contiennent de la pyrite, avec un peu de chalcopyrite. et de covellite. 

B. Indice de Testa. — Il est visible au bord de la mer, en plein granité 
de Porto-Vecchio, à 2,5 km environ au Sud de la tour de la Parata (soit 1 km 
environ Est-Sud-Est de Testa). 

C'est un filon quartzeux de 20 cm de puissance dirigé Est- Ouest avec 
pendage subvertical Nord, visible sur 3o m de long. La minéralisation 
sulfurée y est irrégulièrement répartie en amandes atteignant 8 cm de 
largeur, localisées au mur. Macroscopiquement, la chalcopyrite domine, 
et Ton distingue à Féponte un minéral clivable blanc d'étain. 

En section polie, on identifie : Hématite lamellaire abondante et magné- 
tite plus rare, toujours automorpbes l'une et l'autre dans les sulfures; 
Têtradymite en lamelles à clivages visibles, atteignant plusieurs millimètres 
souvent automorphes dans la chalcopyrite et automorphes dans celle-ci. 
Les caractères microscopiques permettaient déjà de poser le diagnostic 
(J. Lissillour), qui est confirmé par les essais microchimiques (H. Agrinier), 
et par les rayons X (diagramme superposable à celui de la têtradymite- 
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type cristallisée de Schubkau). Dans la tétradymite est inclus un minéral 
lamellaire présentant les caractères optiques de la bismuthinile. Bien que 
la taille des plages ne dépasse pas le 1/4 de millimètre, la présence de Bi 
et S en microchimie confirme la détermination. Enfin, Chalco pyrite, domi- 
nante avec inclusions de pyrite, et petites plages de blende à émulsion 
de chalcopyrite. 

Le tout est recoupé en tous sens par des veinules de cémentation à 
covellile et hydroxydes de fer, masquant souvent les relations marginales 
des constituants primaires. A noter de plus un peu de malachite et de 
bismiie blanc-verdâtre. 

L'examen spectrographique (G. Branche) montre l'absence d'or (moins 
de i p. p. m.) et une faible teneur en argent. 

L'intérêt théorique de ces indices est double : 

i" La présence de minéralisations en Sn , W, Mo, etc. rapprochée des 
indices signalés sur la cote Ouest de l'Ile (') tend à montrer une sorte 
d'uniformité métallogénique. des granités corses, dans les régions côticres 
du moins. 

2 U L'indice de Testa est le premier point à tétradymite signalé en France. 
Ses caractères tectoniques permettent de le rapprocher des indices voisins 
d'Aquella (qui contiennent un peu de bismuth d'ailleurs), donc à des 
minéralisations de type hercynien. En tous cas, l'absence d'or montre une 
différence radicale avec les gisements à tétradymite des chaînes euro- 
péennes récentes (ceux des Carpathes par exemple). 

( 1 ) J. Gkïtuoy, P. Le Gc-F!' et P. Routiuer, Comptes rendus, 240, i 9 55, p. 547. 



GÉOLOGIE. ~~ Tabulés des formations dêvoniennes du Nord de l'Afrique. 
Note de M 1Ie Dorothée Le Maître, présentée par M. Gaston Delépine. 

Cette Noie a pour but de faire connaître trois nouveaux genres de Favosi- 
tidés pour lesquels je propose les noms de Hamarilopora, Crenulipora, Pachys- 
triatopora. En voici les caractères essentiels : 

\ . Hamarilopora (de Hamar Laghdad), Génotype, Hamarilopora minima 
n. g., n. sp. (fig. 1 et 2). Ce sont des colonies baculiformes parasitant des tiges 
d'encrines à la manière de Aniholiles speciosus du Dévonien, Emmonsia para- 
sitica et Michelinia konîncki du Carbonifère. 

Le manchon formé par le polypier autour du support crinoïdique, varie de 3 à 11 mm 
d'épaisseur. Les calices polygonaux sont de deux ordres de grandeur : les plus grands, 
2 à 2,5 mm de diamètre, jouent le rôle de calices polaires; ils sont entourés d'une couronne 
de petits calices de 1 à 1,2 mm de diamètre; tous portent des épines septales. 

Les lames minces révèlent les caractères fondamentaux suivants : 
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i° dans la partie proximale des polypiérites se trouvent des labulse minces, irréguliers, 
enchevêtrés, incomplets. On note aussi la présence d'épines massives, de teinte claire, dont 
les débris occupent les espaces intertabulaires; 

2° dans les zones moyenne et dlslale des polypiérites les planchers ont disparu. Ils sont 
remplacés par un tissu vermiculé fait de débris septaux renflés en massue, en forme de 
virgules allongées ou de larmes bataviques. Les parois des polypiérites portent au voisinage 
de leur ouverture de longues épines irrégulières. 

Le stéréoplasme est disposé en fibres perpendiculaires à l'axe médian des parois. 
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Fig. i. 
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Fig. 2. 
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Fig. i et 2. 



Hamarilopora miaima Le Maître. 1. Coupe tangentielle; 2. Coupe longitudinale. 
(Gr. ~ 5) Cr, lige de crinoïde; pi, planchers; pi, tissu squameux. 



En résumé, le genre Hamarilopora présente des planchers du type Emmonsia, 
mais localisés dans la zone inférieure des polypiérites, des épines septales 
rappelant celles de F. ottiliae et Caliapora battersbyi, mais irrégulières et 
restreintes au voisinage du bord distal. ïl s'y ajoute un troisième caractère : le 
remplacement progressif des planchers pour un semis de débris septaux 
pouvant, ou rester libres, ou se souder partiellement formant alors un tissus 
squameux. 

Le genre Hamarilopora est présent dans le Siegenien (Zerhamra, Sud-Ora- 
nais) et l'Lifélien inférieur (Hamar Laghdad, Tafilelt). Les espèces en seront 
décrites ailleurs. 

2. Crenulipora (à calices crénelés), Génotype, Crenulipora difformis n. g., 
h. sp. (fig. 3 et 4). — Les colonies sont simples ou ramifiées, digitif ormes et 
élargies en leur sommet. Le génotype mesure 80 mm de longueur, les diamètres 
variant de 12 à 20 mm à la partie proximale et de 16 à 33 mm à la partie distale. 
Les calices, quadrangulaires à hexagonaux, mesurent 2,5 à 3 mm de diamètre; 
ils ont un b<>rd distal irrégulier, gaufré, étire et crénelé-, les rides septales 
paraissent absentes tandis que les épines calicinales sont nombreuses. 

A l'irrégularité des formes des calices se joint celle des planchers. Ceux-ci sont minces, 
obliques, parfois incomplets, s'appuyant les uns sur les autres de sorte qu'ils semblent 
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bifurques. Ils portent des nodosités dues au recoupement des épines septales. Celle-ci sont 
courtes, massives, plus rarement acérées. Des débris d'épines sont présents entre les plan- 
chers. Les pores sont de densité variable. 



p'-; 





Fitf. 3. 



Fig. h. 



Fig, 3 et /j. 



Crenulipora dijformis Le Maître. 3. Coupe tangcntielîe; Coupe longitudinale. 
(Gr. =5), ep. épines septales; pi, planchers: po ; pores. 



Le genre Crenulipora est donc caractérisé par : 

i° des calices de forme irrégulière, à Lord distal crénelé ; 

2 l'irrégularité des planchers; 

3° la présence d'épines massives en leur base, arrondies ou acérées en leur 
extrémité, et de débris d'épines épars dans les polypiérites. 

Le genre est établi après examen de colonies provenant de l'Emsien (Fou- 
cauld, Maroc), de l'Eifélien inférieur (Ilamar Lagbdad et Médina l'Ihourd 
Tafilelt) et de l'Eifélien supérieur (Gisement du kilomètre 3o, Sud-Oranais). 

3. Pachystriatopora (par contraction : Pachypora-Siriatopora), Génotype, 
Pachystriatopora obliqua n. g. n. sp : 

Les colonies ainsi désignées présentent les caractères externes du genre Strialopora, et les 
caractères internes du genre Pachypora. Elles sont cylindriques et rameuses. Le génotype 
mesure 70 mm de longueur, 1.4 à 16 mm de diamètre. Les calices s'ouvrent très obliquement 
sur l'axe et présentent une lèvre supérieure bien développée. Les parois caîicinales portent 
des bourrelets septaux séparés par des stries profondes et sur lesquelles les pores sont dis- 
posés en plusieurs rangées linéaires. 

Obliquité des calices avec développement d'une lèvre supérieure, présence 
de bourrelets caîicinaux sont deux caractères constants du genre Striaiopora. 
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Mais la microstructure est celle du genre Pachypora : le stéréoplasme épais 
qui flanque les parois est formé de fines lamelles parallèles à la lumière des 
polypiérites. A ce caractère s'ajoutent la présence de planchers très fins de 
fréquence variable et l'absence d'épines septales. Hors des calices, les pores 
peuvent être rares. 

Le genre Pachystriatopora a été trouvé dans l'Emsien supérieur et l'Eifélien 
inférieur de Hamar Laghdad (Tafilelt, Maroc). 



SÉDIMENTOLOGIE. — Influence d'une embouchure protégée par V évolution 
sédimenlologique d'une côte sableuse. Note de M. André Rivière et 
M Ue Solange Vernhet, présentée par M. Pierre Pruvost. 

La présence d'une embouchure protégée par des jetées peut modifier profondément 
la signification des aspects de la morphologie littorale. 

Le Grau de Lcucate qui met en communication l'étang et la Méditer- 
rannée, présente une orientation voisine de l'Est-Ouest. Au Sud du Grau, 
la plage s'étend généralement jusqu'au musoir de la jetée méridionale, 
pourtant plus longue que la jetée septentrionale qui n'est que rarement 
ensablée jusqu'à son extrémité. À première vue, ces faits paraissent 
impliquer la prédominance des transports littoraux résultant de l'action 
des vents marins du secteur Sud-Sud-Est sur ceux qui résultent de l'action 
des vents continentaux du secteur Nord-Ouest, plus fréquents et géné- 
ralement plus violents. Pourtant, sur la plus grande partie de la côte 
languedocienne, l'observation des épis de défense conduit à des conclusions 
opposées ( 1 ). Nous avons cherché l'explication de ces apparences contra- 
dictoires. 

Par vent du Sud -Est, le courant de vagues littoral transporte vers 
le Cap Leucate le sable venu des embouchures roussillonnaises. Ces sables 
s'accumulent le long de la jetée méridionale et ont tendance à déborder 
rapidement son musoir. Une partie de ce trafic est alors entraîné, par 
l'action des vagues et du courant résultant de la surélévation au rivage 
des eaux marines, vers l'intérieur de l'étang où se constitue un delta interne 
étendu. En même temps, il y a ensablement progressif du Grau qui peut 
s'obturer complètement à la suite de tempêtes violentes et prolongées. 
Il est clair que ce phénomène réduit l'alimentation sédimentaire de la 
plage située au Nord du Grau plus que ne le ferait l'action d'un épi ordi- 
naire et il est normal d'observer dans ces conditions une rapide érosion 
de la côte sous le vent des ouvrages. 

Par vent du secteur Nord-Ouest, on peut observer un cheminement 
littoral rapide dirigé du Nord au Sud, en sens inverse du précédent. 
La plage de Leucate s'engraisse alors lentement le long de la jetée Nord 
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du Grau. Ce remblayage est d'ailleurs lent, sans doute en raison du fait 
que le cheminement n'est alors alimenté que par le stock sableux relati- 
vement limité correspondant aux quelques kilomètres de grèves qui 
séparent le Grau du Cap Leucate. La quantité de sable qui parvient à 
franchir le musoir de la jetée Nord est certainement très faible, mais de 
telles conditions météorologiques amènent une surélévation parfois consi- 
dérable des eaux de l'étang le long du cordon littoral et un fort courant 
chargé de troubles entraîne, à la faveur de l'agitation, les sables accumulés 
dans le Grau et sur le delta intérieur de l'étang. Repris dans le courant 
littoral, les sédiments ainsi entraînés auront nécessairement tendance à 
venir se déposer dans la zone protégée au Sud de la jetée méridionale et 
compenseront les pertes résultant du départ (vers le Sud) du chemi- 
nement littoral. Contrairement à ce qui se passe pour un épi simple, il n'y 
aura pas dans ce cas particulier de tendance à l'amaigrissement de la partie 
de la plage située sous le vent des ouvrages. L'influence du courant du 
Grau est d'ailleurs si puissante par fort vent de Nord-Ouest qu'en 
décembre ig53, M. Fabry, Ingénieur des Ponts et Chaussées à la Nouvelle, 
a pu provoquer l'ouverture complète et durable de l'embouchure en ouvrant, 
à la main, un étroit passage aux eaux à travers la barre sableuse qui 
l'obstruait depuis longtemps ("). 

La morphologie de la plage de Leucate au voisinage du Grau s'explique 
donc sans qu'il soit nécessaire de faire intervenir la prédominance, très 
hypothétique, de l'action des vents du secteur Sud-Sud-Est. Les phéno- 
mènes décrits impliquant une alimentation réduite de la partie de la 
plage comprise entre le Grau et le Cap Leucate (lequel arrête nécessai- 
rement la plus grande partie des cheminements venant du Nord) donnent 
aussi une explication simple du recul du rivage observé depuis quelques 
décades dans cette zone. 

La présence d'embouchures, et surtout d'embouchures protégées par 
des jetées, peut donc altérer profondément la signification sédimento- 
logique de la morphologie des plages sableuses. 

( 1 ) S. Vkiinhjïï, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1747* 

( 2 ) Faiîry. renseignement oraJ. 



SÉDIMENTOLOGIE. — Déplacement des aires d'envasement dans V estuaire 
de la Loire, Note de M. Lëopold Berthois, présentée par M. Pierre Pruvost. 

L'étude des variations de la turbidité d'une tranche d'eau au cours de ses déplace- 
ments dans l'estuaire a permis la prévision des zones de dépôt des sédiments fins. 



L'étude des déplacements d'une tranche d'eau du fleuve, matériali 



see 
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par un bâton lesté de 4 m de longueur, immergé de 3, 80 m a été faite du 6 
au 12 juillet ïq53 et les 16 et 17 juin ig54, entre Basse- Indre et Saint- 
Nazaire. 

Pendant ces périodes, le débit du fleuve a oscillé entre 38o et 480 m 3 /s 
et les coefficients de marée entre 56-57 et 76-78. 

La vitesse moyenne de la tranche d'eau supérieure a été donnée par la 
position du flotteur déterminée 299 fois. Autres observations : courant 
en surface, à mi-profondeur et au fond : 55g mesures. Turbidité : i638 mesures. 
Salinité : 526 dosages. Les résultats obtenus sont les suivants : 

i° Une tranche d'eau douce n'augmente pas sa teneur en sel au cours 
de ses déplacements entre Basse- Indre et Donges. La salinité augmente 
rapidement en aval de ce dernier point. 

2 Les distances parcourues en flot et en jusant par une tranche d'eau 
augmentent au cours de sa progression vers l'aval (fig. 1). 
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3° Le dépôt des sédiments est très important, parfois quasi total, pen- 
dant les périodes avoisinant les étales. La sédimentation est plus longue 
et plus active en eau salée qu'en eau douce pendant les étales de jusant 
et de flot. 
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4° D'importantes remises en suspension des sédiments déposés ou en 
cours de dépôt à proximité du fond sont observées dans les zones intermé- 
diaires entre les points d'étalé. 

5° Il est donc possible de prévoir que l'accumulation des sédiments 
fins atteindra son maximum dans les zones estuariennes où le produisent 
le plus grand nombre d'étalés ou de passage alternatifs des eaux. 

6°^ Les expériences précédentes ont montré que, dans des conditions 
fluviales et océaniques analogues à celles des présentes observations, les 
eaux remontant à Bonne Anse, en période de flot, ont une turbidité 



négligeable 



7° Par conséquent, dans les conditions fluviales et océaniques présentes, 
c'est entre Paimbœuf-La Maréchale où est réalisé le maximum de passages 
et d'étalés (i3 passages) que les dépôts de sédiments fins seront plus impor- 
tants. C'est effectivement ce qui a toujours été remarqué. 

8° Dans ces mêmes conditions, il ne se produira pas de dépôts importants 
de sédiments dans la région amont (Le Pellerin). 

9° Par faible débit du fleuve et en grande marée de vive eau, les eaux 
turbides pourront atteindre le port de Nantes et s'y déposer (*) surtout 
si ces eaux sont chaudes (automne). 

io° Par contre, dans la région Paimbceuf-Donges (inflexion des Brillantes) 
des dépôts de sédiments fins se produiront en marée de morte eau avec un 
débit moyen du fleuve ou en marée moyenne avec un débit du fleuve 
voisin de 1000 m ; Ys. 

ii° Une confirmation intéressante de ces dernières prévisions a été 
obtenue en septembre ig56. Du 8 au ig septembre, le débit du fleuve a 
varié de 55o à g5o m :i /s et les coefficients de marée ont été gg-g-2; 33-32; 
80-84. Des dépôts importants de sédiments fins se sont produits entre 
Pa imbœuf et Donges. 

(*) L. Bertiiois, Comptes rendus, 2V0, iq55, p. 106. 



OCÉANOGRAPHIE PHYSIQUE. — Au sujet du fadeur de polarisation du 
résidu sous-marin de lumière du jour , dans la région de Roscoff. Note 
de M. Alexandre Ivanoff, présentée par M. Jean Cabarmes. 

Le facteur de polarisation du résidu sous -marin de lumière du jour semble être 
maximum pour les directions normales à celle du Soleil. Dans les eaux assez troubles 
de la région de RoscofF, il atteint 9.0 % lorsque le ciel est couvert, et 3o % lorsque le 
ciel est bleu. Dans ce dernier cas il semble diminuer lorsque la profondeur augmente. 

Les résultats qui suivent ont été établis dans la région de Roscoff, à l'aide 
d'un polariscope de Savart manié en scaphandre autonome, suivant une 
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méthode photographique déjà utilisée antérieurement dans la rade de Ville- 
franche (*), ( 2 ). Nous avons effectué quatre séries de mesures. 

i° A «Astan», le 27 juillet iq56 à 10 h (« = 55°, i'=38°)( 3 ), par ciel bleu 
(p = o, 52 à 45° de l'horizon dos au Soleil, p = o, 27 à l'horizon dos au Soleil) : 

p- 

à 8 m de profondeur, à l'horizontale dos au Soleil o, 28 

à i4 m de profondeur, à l'horizontale dos au Soleil o, 22 

2° Au « Paradis », le 3 1 juillet iq56 à 10 h 3o (1 = 44°, i'= 3i°), par ciel assez 
couvert (p = o,i4 à l'horizon dos au Soleil, 0=0 au zénith), à ï5m de 
profondeur : 



p. 



à la verticale vers le haut -<o,o3 

à 45° vers le haut face au Soleil , , o3 

à l'horizontale face au Soleil ' 0, 14 

à 45° vers le bas face au Soleil o,i5 

à la verticale vers le bas <o ? o3 

à /j5 w vers le bas dos au Soleil o , 08 

à l'horizontale dos au Soleil o , 20 

à 45" vers le haut dos au Soleil 0,12 

3° A « Astan », le 6 août ip,56 à 12 h, par ciel complètement couvert (p = o 
à l'horizon dans une direction normale à celle du Soleil) : 

p- 
à 5 m de profondeur, à l'horizontale dans une direction normale à celle 

du Soleil o , 18 

à 10 m de profondeur, à l'horizontale dans une direction normale à celle 

du Soleil o,:?.o 

à 20 m de profondeur, à l'horizontale dans une direction normale à celle 

du Soleil 0,18 

4° Au « Gaiighou », le 22 août 1906 à i5h 3o (1 = 47°, z'=33°), par ciel 
bleu (p#o,5 à 45° de l'horizon dos au Soleil), à 10 m de profondeur : 

L 

à la verticale vers le haut 0,07 

à 45° vers le haut face au Soleil 0,06 

à l'horizontale face au Soleil o, i4 

à 45° vers le bas face au Soleil o, 34 

à la verticale vers le bas 0.07 

et dans un plan vertical normal au plan vertical passant par l'observateur et 
par le Soleil : 

à 45° vers le haut 0,10 

à l'horizontale 0,20 

à 45° vers le bas o , 1 5 
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Enfin, en ce qui concerne l'orientation du champ électrique prédominant, 
celui-ci est horizontal pour les directions de visée se trouvant dans un plan 
vertical passant par l'observateur et par le Soleil (ce qui est le cas pour la 
première série, la deuxième série et la première partie de la quatrième série de 
mesures), et, lorsque la direction de visée se trouve dans un plan vertical 
normal au précédent, fait avec l'horizontale un angle égal en moyenne à 3a° 
dans la deuxième partie de la quatrième série de mesures (par ciel bleu), et 
égal en moyenne à i3° dans la troisième série de mesures (par ciel couvert). 
De ces mesures il semble que l'on puisse tirer les conclusions suivantes : 
i° Le facteur de polarisation du résidu sous-marin de lumière du jour 
atteint 20% même lorsque le ciel n'est pratiquement pas polarisé (3 ,r série de 
mesures), et même dans des eaux relativement troubles (") (limite de visibilité 
en plongée de l'ordre de 5 m). Ce qui montre qu'une notable partie de la pola- 
risation sous-marine n'est due ni à la polarisation du ciel ni à la diffusion 
moléculaire, mais bien à la diffusion par les particules en suspension dans l'eau 
de mer. 

2° Le facteur de polarisation du résidu sous-marin de lumière du jour passe 
par un maximum dans les directions sensiblement normales à la direction 
apparente du Soleil dans la mer (2 e et 4 e séries de mesures), et au contraire 
par un minimum dans les directions voisines de celle du Soleil ou de son 
opposé. 

3° Lorsque le ciel est polarisé, le facteur de polarisation sous-marine 
augmente, tout au moins aux profondeurs ne dépassant pas 10 m dans les eaux 
relativement troubles (i re et 4 e séries de mesures, comparées à la 2 et à la 3 e ). 
il semble diminuer lorsque la profondeur augmente (i ro série de mesures), 
contrairement à ce qui se passe lorsque le ciel est complètement couvert 
(3 e série de mesures). Ce qui montre que même dans les eaux relativement 
troubles l'influence de la polarisation du ciel (sur le facteur de polarisation 
sous-marine, mais aussi, d'après la remarque faite ci-dessus, sur l'orientation 
du champ électrique prédominant) est notable jusqu'aux profondeurs de 
l'ordre d'une dizaine de mètres. 

4° H semblerait que, tout au moins par ciel bleu et à des profondeurs ne 
dépassant pas to m, le facteur de polarisation sous-marine atteint sensiblement 
la même valeur (de l'ordre de 3o % ) dans les eaux relativement troubles de la 
région de Roscoff (i ro et 4 e séries de mesures) et dans les eaux relativement 
limpides de la rade de Villefraoche ( 4 ) ( 3 )- Ce qui signifierait que des eaux de 
propriétés absorbantes et diffusantes très différentes (") peuvent avoir des effets 
polarisants assez analogues. Mais il convient d'être très prudent dans la discus- 
sion de ces premiers résultats concernant le facteur de polarisation du résidu 
sous-marin de lumière du jour, le nombre des variables étant important, alors 
que les mesures sont encore peu nombreuses et peu précises (erreur relative 
pouvant atteindre 20 % ). 
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f 1 ) À. Ivanoff, Comptes rendus , 241, 1960, p. 1809. 

( 2 ) A. Ivanoff, Ann. Géophys., 12, 1966, p. 45* 

( 3 ) Nous appelons facteur de polarisation p le rapport I ? /I de l'intensité de la lumière 
polarisée à l'intensité totale. Nous appelons i et i! les angles d'incidence et de réfraction 
correspondant aux rayons solaires directs. 

(*) A. Ivanoff, Comptes rendus, 2i3, içpô, p. 00. 



PHYSIQUE DE L'ATMOSPHÈRE. — Résultats de dosages du peroxyde d'azote 
atmosphérique. Note de M ,Ie Olga Taxaevsky, transmise par M. Eugène 
Darmois. 

Les concentrations de peroxyde d'azote dans l'atmosphère sont plus élevées à Paris 
que dans la région parisienne. 

Le dosage du peroxyde d'azote de l'air au voisinage du sol, suivant une 
méthode analogue à celle utilisée par J. L. Edgar et F, A. Paneth (*) 
a été effectué à Paris, quai Branly, et à la Station scientifique du Val- Joyeux 
(latitude 48'Vjc/ N, longitude i n i r E). Ce dosage consiste à condenser les 
gaz de l'atmosphère sur du silica gel. Toutefois, nous avons préféré préparer 
ce gel suivant la méthode plus récente de C. J. Plank (-) qui consiste à 
refroidir une solution de silice et une solution diluée d'acide chlorhydrique. 
Ces solutions mélangées forment un gel qui est lavé d'abord à l'acide chlo- 
rhydrique dilué, puis à l'eau jusqu'à la disparition de tous les ions de Cl. 
Séché plusieurs jours à i5o° C puis calciné à 55o° C le gel ainsi obtenu est 
à pores très fins; il adsorbe et désorbe parfaitement le peroxyde d'azote. 
Le gel est refroidi à la température de l'air liquide, en élevant ensuite la 
température nous séparons les autres gaz de l'air du peroxyde d'azote qui, 
vaporisé à son tour, est transformé en nitrate de potassium (eau 
oxygénée -\$ alcali) qui, lui, est dosé par colorimétrie (Félectrophotomètre 
de P. Meunier a été utilisé) après formation d'un dérivé nitré du xylène i-l\ ol 
(méthode de Mac Vey) ( ;i ). Chaque expérience porte sur 1000 à i5oo 1 
d'air. Les résultats ainsi obtenus sont exacts à 10 % près. 

Voici les pourcentages (en volume) de peroxyde d'azote effectivement 
mesurés : 

Date NO s 

de l'expérience Lieu en volume 10~ 6 

1956. de l'expérience. Conditions atmosphériques. ( % ). 

23 juin Paris Couvert, un peu de pluie 0,7 

25 » Paris Nuageux, avec éclaircies 0,6 

10 juillet Val-Joyeux Couvert o,4 

19 septembre .... Val-Joyeux Soleil o,3 

26 » .... Paris Couvert, pluie 2 , 



27 » 



• * 



Paris Nuageux, avec éclaircies 2,5 

3 octobre Paris Nuageux, soleil o,5 

10 » Val-Joyeux Soleil 0,2 



SÉANCE DU 29 OCTOBRE ig56. i34q 

D'après ces premiers résultats nous voyons que les valeurs obtenues à 
Paris sont supérieures à celles observées à la campagne; en effet, si nous 
effectuons la moyenne de ces résultats nous trouvons pour Paris 1,26. 10 fi % 
et o,3. 10" 6 % pour la campagne. 

D'autre part, il semblerait que par temps couvert le pourcentage de 
peroxyde d'azote dans l'air soit légèrement plus grand que par beau temps, 
sans que le nombre de mesures effectué jusqu'à ce jour permette d'affirmer 
l'existence d'une telle corrélation. 

Les résultats obtenus sont du même ordre de grandeur que ceux trouvés 
par J. L. Edgar et F. A. Paneth ( â ), mais nous avons en outre l'avantage 
de pouvoir comparer des mesures en ville et en pleine campagne. 

(*) J. Chem. Soc, 194*5 p- on. 

( 2 ) Catafysis, J, ig54, p. 3/[i (Reinhold). 

( 3 ) J. Assoc. Off. Agric. Chem., 18, i 9 35, p, 45g. 



CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Contribution à l'étude de la fécondation 
chez Cephalotaxus. Note de M. Michel Favre-Dccharthe, présentée 
par M. Raoul Combes. 

Cette étude concerne la chronologie de la formation et la structure des gamètes 
de Cephalotaxus, l'existence possible d'oosphères binucléées fécondables, la participa- 
tion du chondriome çf à la constitution de l'œuf et les divisions du noyau ç? surnu- 
méraire dans le cytoplasme 9, certains résultats pouvant probablement être étendus 
à d'autres Conifères. 

Depuis les études d'Arnoldi ( 1 ), de Coker ( 2 ) et de Lawson ( 3 ), la fécon- 
dation chez Cephalotaxus n'a été, à notre connaissance, l'objet d'aucune 
recherche cytologique. Certains des faits exposés ci-dessous réfutent les 
assertions ou interprétations de l'un ou de plusieurs de ces auteurs. 

Notre matériel provient d'un Cephalotaxus drupacea 9 du Jardin des 
Plantes de Paris, dont nous avons fixé de nombreux ovules de deuxième 
année (Rcgaud, Navachine, Helly et Méves) en ig55. 

Peu avant la fécondation (mi-juin), le noyau de la cellule centrale, 
qui est alors tout proche du col archégonial, se divise. Les mitoses de matu- 
ration ne sont pas simultanées dans les divers (2 à 6) archégones d'un 
même prothalle Ç (fig. i) ; tandis que nous avons montré (^qu'elles le 
sont rigoureusement chez Ginkgo. Aucune membrane ne sépare le noyau 
de l'oosphère de son frère, le noyau ventral du canal. Dans tous les "cas 
observés par nous, ce dernier dégénère à l'apex de la cavité archégoniale. 
Par contre, le noyau de l'oosphère augmente de volume et gagne, le long 
du grand axe de la cavité archégoniale, un niveau voisin de son quart 
supérieur {fig. 1). Des filaments chromatiques restent bien décelables dans 
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le noyau O . Un chondriome, constitué surtout d'éléments granuleux, est 
groupé en particulière abondance tout autour du noyau et également de 
façon à constituer deux ou trois sphères creuses contiguës alignées sous le 
noyau de l'oosphère (fig. 3). Dans le cytoplasme du gamète Q on observe 
de plus, des granules acidophiles alvéolisés et du vitellus. 



ri. végétatif et .socle 




An.cT 



ur\. 



proemb. 



1 2 5 O 

jrjg. i, — j. Fragment d'apex d'un ovule de Cep halo taxas. 2. Oosphère binucléée. 3- Fécondation. 
\. Détail de 3. 5. Proembryon au stade de quatre noyaux diploïdes. mi, micropyle ; teg., tégument; 
t. p., tube poliinique; nue., nucelle ; n. ce], cent., noyau de cellule centrale; pr. Ç, prothalle Ç; 
2 sp., 2 spermatozoïdes; n. vent., noyau ventral du canal; n. Ç, noyau de l'oosphère; eh., ehondriome. 

! , 2, 3, et 5 x i ooo. 4x3 ooo. 



Dans i archégone sur 5o environ, on observe, en plus du noyau ventral 
du canal, dégénéré sous le col, deux noyaux de même volume superposés 
l'un à l'autre (fig. 2). Nous pensons que ces deux noyaux résultent [comme 
probablement aussi ceux que l'on a signalés dans les archégones de Tsuga 7 
Abies, Pseudolarix, Cedrus et Pinus ( 5 )] de la division de celui qui fonc- 
tionne habituellement comme noyau du gamète 9 , mais nous n'avons pas 
encore eu la chance d'assister à cette division exceptionnelle. 

A l'extrémité du tube pollinique, on observe d'abord seulement trois 
noyaux : le noyau végétatif et le noyau-socle (frère du noyau sperma- 
togène), tous deux de petite taille et très chromatiques, et le noyau sper- 
matogène, légèrement en retrait, ovoïde, beaucoup plus volumineux et 
moins chromatique que les deux autres. Dans un même ovule, le noyau 
spermatogène se divise tantôt un peu avant, tantôt un peu après les 
noyaux des cellules centrales, alors que ces divisions sont synchrones 
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chez Ginkgo ("'). Les deux noyaux spermiques produits par cette mitose 
contiennent des filaments Feulgen-positifs, Ils sont entourés d'un cyto- 
plasme dense, riche en mitochondries de très petite taille, nettement plus 
fines que les éléments mitochondriaux 9 . Ces deux noyaux d* sont séparés 
par une membrane en deux cellules spermiques de taille égale (fig. 1). 

Le noyau végétatif et le noyau-socle ne pénètrent pas dans l'archégone 
(fig. 3 et 5). L'un des deux noyaux spermiques, prédestiné non par sa 
taille mais par sa position en avant au moment de la pénétration, 
va s'accoler au pronucléus 9 , perdant alors sa forme globuleuse pour 
devenir lenticulaire (fig. 4). L'autre noyau d* pénètre également mais 
reste à mi-chemin entre le noyau de fusion et le col (fig. 3). Le chondriome 
des deux cellules spermiques, libéré par la disparition des membranes de 
ces dernières, vient s'accoler au noyau de fusion et l'entoure progressi- 
vement (fig. 3 et 4)* Lawson et Coker écrivent que le cytoplasme c? dense 
entoure le noyau de fusion de Cephalotaxus et Baird (°) répète cette assertion 
à propos du genre Callitris, mais aucun de ces auteurs ne fait cas du chon- 
driome. Chez Pinus, au. contraire, Mangenot ( 7 ) montre que le chon- 
driome df dégénère, en même temps que le deuxième noyau c?, à la péri- 
phérie du cytoplasme de l'œuf. 

Le noyau C? surnuméraire de Cephalotaxus se divise mitotiquement en 
même temps que les deux premiers noyaux diploïdes. Aux stades ulté- 
rieurs du développement proembryonnaire, on observe, à la partie supé- 
rieure de la cavité archégoniale, quatre noyaux provenant de la division 
des deux noyaux, fils du noyau d 1 surnuméraire (fig. 5). Le fait de n'avoir 
jamais observé ces deux noyaux en mitose, mais des figures évoquant 
leur étranglement, leur étirement et leur séparation en deux nous fait 
penser qu'ils se divisent, cette fois-ci, amitotiquement. Les noyaux observés 
à la partie supérieure des proembryons de Thuja et â'Abies ( 8 ) proviennent 
vraisemblablement aussi du développement parthénogénétique du deuxième 
noyau d. Les oosphères binucléées peuvent être fécondées : l'un des deux 
noyaux 9 reçoit le noyau cf fécondant et l'autre noyau 9 dégénère sans 
que le noyau cT surnuméraire s'y fusionne. On peut se demander si ce 
phénomène ne représente pas un prélude de la double fécondation des 
Angiospermes : la tendance à la division du pronucléus 9 s'accentuant, 
le spermatozoïde encore inutilisé chez Cephalotaxus devenant fonctionnel, 
la condition angiospermique se trouverait réalisée. 

(') Flora, 87, 1900, p. 46-63. 
( 2 ) Bot. Gaz., W, 1907, p. i-ïo. 
( :i ) Annals of Botany\ 21, 1907, p. i-23. 
(*) Rev. de Cyt. et Biol. Vêgét., 17, 1906, p. io4 et 126. 

( È ) In Sciinarf, Handbuch der Pflanzenanatomie, 2, Embryologie der Gymnospermen, 
1933, p. 1 1/}. 
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( G ) Phytomorph., 3, ig53, p. 276. 

( 7 ) Comptes rendus, 206, 1938, p. 364- 

( 8 ) In Chamberlain, Gymnosperms^ structure and évolution , igâo, p. 34i 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Les Gatharanthus de Madagascar. Note de 
MM. Robert Pernet, Georges Meyer, Jean-Michel Bosser et 
Gabriel Ratsiandavana, présentée par M. Raoul Combes. 

Le genre Catharanthus (famille des Apocynacées), comprend à Mada- 
gascar, d'après M. Pichon, cinq espèces. Les premières décrites ont d'abord 
été rattachées au genre Vinca : V. rosea L., V. lancea Boj., ex D.C., V. tri- 
cophylla Bak. Elles furent ensuite groupées dans le genre Lochnera et 
devinrent : L. rosea (L) Reichb., L. lancea (Boj.) K. Schum,, L. trichophylla 
(Bak.) Pichon. Deux nouvelles espèces vinrent s'ajouter à cette liste : 
L. longifolia Pichon et L. scitula Pichon. 

Finalement l'antériorité du nom générique Catharanthus ayant été 
reconnue, elles furent rattachées à ce genre ( 5 ). 

L'étude chimique des espèces suivantes a été entreprise : Catharanthus 
roseus (L) G. Don. C'est une espèce pantropicale se présentant sous une 
forme pileuse que Ton rencontre en général dans l'Est et dans le Sud de 
l'Ile, et une forme glabre que nous avons récoltée à Tananarive. Catha- 
ranthus lanceus (Boj.) Pichon, Espèce endémique des Hauts plateaux 
malgaches, végétant dans les rocailles, sur les pentes sèches, dans les Savoka 
à Helychrysum. Catharanthus trichophyllus (Bak.) Pichon. Espèce que nous 
avons récoltée sur les grès de l'Isalo et qui est signalée également de la 
côte Est. Catharanthus longifolius Pichon. Espèce endémique, en culture 
au jardin botanique de Tsimbazaza à Tananarive, dont l'origine est le 
centre Sud de l'Ile. 

Nous basant sur les études de Janot, J. Le Men ( 4 ) et R. Paris, H. Moyse- 
Mignon (*) qui ont isolé à partir de deux de ces espèces C. lanceus et C. roseus 
un alcaloïde du groupe de la yohimbinc, nous avons recherché la nature 
des composants alcaloïdiques des espèces précitées. 

Nous avons essayé plusieurs modes d'extraction classiques. Les meil- 
leurs rendements ont été obtenus par une extraction chloroformique avec 
l'appareil de soxhlet sur une poudre de plante macérée en milieu ammo- 
niacal. Le chloroformât évaporé laisse un résidu résineux qui, repris par 
l'acide chlorhydrique 3 %, est épuisé à nouveau par le chloroforme. La 
masse alcaloïdique obtenue après évaporation du solvant est sommairement 
purifiée par une reprise au méthanol bouillant. 

Nous avons essayé sur les différents extraits une séparation chromato- 
graphique sur papier en utilisant les solvants suivants : n butanol/ acide 
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acétique/eau (4/i/5) ( 2 ) sur papier Watman I avec 24 h de développement; 
n butanol/acide chlorhydrique/eau (10/2/10) sur papier Watman IV avec 
18 h de développement à 20 et une révélation au sous-nitrate de bismuth- 
iodure de potassium ( 3 ). Nous avons fait migrer sur les mêmes bandes, 
comme témoin, une solution de yohimbine. 

Dans les deux solvants tous nos extraits n'ont donné qu'un seul spot 
de R f exactement égal à celui de notre témoin. 

Ayant opéré avec deux solvants différents, il y a donc forte probabilité 
pour que nos extraits ne contiennent que de la yohimbine. 

Nous avons ensuite étudié la toxicité des extraits sur souris et obtenu 
les résultats reportés sur le tableau suivant. 

Alcaloïdes bruts DL 50 
Espèce. Partie. (%). (ml/kg). 

Catharanthus lanceus ¥ic\ion \ Tiges feuillées 0,10/0,10 \ 

[ Racines o,34 j 

» longifolius Pichon Plante entière 0,22 7 

n w r i-i î Tic;es feuillées 0,00/0.10 ) 

» roseus G. Don, forme glabre. { ** , ' ' ! u ( [. 

{ Racmes 0,1 5 \ 



» forme pileuse.. | Tig f î( : uilIées o.n/0,55} 

( Racines o,4° \ 

tricophyllus Pichon,,...... \ Ti g<* feuillées ,i3 \ 

{ Racines 0,20 ] 



o 



6,5 



Les symptômes présentés par les souris intoxiquées sont identiques à 
ceux dûs à l'intoxication par des sympathicolytiques du type yohimbine. 
L'action sera précisée ultérieurement sur organes isolés et in situ. 

t 1 ) Comptes rendus, 239, 196/4, p. i3ii. 

(-) G. Meyer et R. Pehnet, Arch. Inst. Pasteur M adag., 1956, p. 34. 

( :î ) R. Munier et M. Machebcëuf, Bull. Soc. Chlm. BioL, 33, i 9 5i, p. 8^6. 

(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1993. 

( 8 ) M. Pichon, Mém. Muséum Hist. Nat., Paris, 27, fasc. 6, 1948, p. 2 3 7 . 

ENDOCRINOLOGIE. — Application de la méthode à Vacide périodique- Schiff 
(Mac Manus) à V étude de V hypophyse fœtale du Bat. Note de MM. Alfred Jost 
et Raymond Tavernier, présentée par M. Robert Courrier. 

Des cellules Mac Manus positives apparaissent dans Je lobe antérieur de l'hypo- 
physe du fœtus de Rat au cours de deux étapes successives:au stade de i5 jours dans 
la partie antérieure et ventrale; à 17 jours dans la région centrale. Ces données ont 
peut-être un intérêt physiologique. 

Des recherches antérieures effectuées sur le Lapin ( 4 ), ( 2 ) et sur le 
Poulet ( 3 ) ont montré l'intérêt de la méthode à l'acide periodique-Schifi, 
selon Mac Manus, dans l'étude histophysiologique de l'hypophyse fœtale. 

C. R., 1966, 2 a Semestre. (T. 243, IV 18.) 85 
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Avant de rapporter les résultats de recherches similaires effectuées sur 
l'embryon de Rat, il est bon de préciser brièvement l'organogenèse de la 
glande, telle qu'elle nous est apparue dans des coupes d'embryons d'âge 
échelonné entre i4 jours et demi et 21 jours et demi, c'est-à-dire juste 
avant le terme. 

Au stade de i4 jours et demi, la poche de Rathke, appuyée par sa partie 
supérieure à l'ébauche du lobe nerveux, a la forme d'une poche fortement 
aplatie d'avant en arrière et plus large que haute (fig. 1 et 2). L'ébauche 
présente donc une paroi antérieure et une paroi postérieure; cette dernière 
donnera sans grand changement le lobe intermédiaire. La paroi anté- 
rieure, au contraire, déprimée en gouttière verticale, est le siège de processus 
organogénétiques importants. Dans sa partie inférieure — au niveau du 
point d'insertion du pédoncule hypophysaire primitif, encore relié au 
stomodeum — pousse une lame épithéliale, la « lame antérieure », qui 
remonte le long de la paroi antérieure jusqu'à venir au contact de la tige 
hypophysaire et de la pars nervosa (fig. 1 à 4). L'espace compris entre la 
paroi antérieure primitive de la poche de Rathke et la « lame antérieure » 
sera progressivement comblé par des bourgeons épithéliaux et formera 
la partie centrale du lobe glandulaire. 

Au point de vue histophysiologique, il est important de noter 
qu'à i5 jours s'installe la vascularisation de l'excroissance antérieure. 
Enfin à 17 jours l'organisation d'ensemble et la vascularisation de la 
glande sont définitivement ébauchées (fig. 3). 

L'application de la méthode à l'acide periodique-Schifï à des coupes 
fixées au Helly ou au Rossman, selon la technique déjà décrite ( 2 ), permet 
de mettre en évidence les faits suivants (cf. tableau) ( 4 ). 

Évaluation de la quantité d'inclusions Mac Manus positives 
contenues dans les diverses parties du complexe hypophysaire, en fonction du stade. 

Lobe antérieur. 

Extrémité Bord Lobe 

Stade Pédoncule de la lame de la Région in ter- Lobe 

/:j primitif. antérieure. fente. centrale. médiaire- nerveux. 

ï4 o ±0 o o o 

i5 + + ±0 ±0 ° ° 

j f , + + ±0 ±0 o o 

. _u -4- -+- 

17 ■+■ ' ^ ^ 

lS 4- + -+- o ±0 

iq.'.'.'. ++ + + +H- o -h 

20 H- -H ++ ++ ° ~^ + 

21 -t--h ++ + ° + + 

Évaluation du nombre des cellules Mac Manus positives, basée sur des numérations : 
o, absentes; db o, rares et inconstantes; + et+ + , nombreuses ou très nombreuses. 
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Au stade de i5 jours et demi, de nombreuses cellules contenant d'abon- 
dantes mottes de substances colorées en rouge par la technique de 
Mac Manus apparaissent dans l'extrémité de la « lame antérieure » et dans 
le pédoncule primitif (fig. 1 et 2). Cette région subit ensuite une vacuoli- 
sation intense et curieuse, mais jusqu'au terme les parties de l'hypophyse 
qui en dérivent, en particulier le bord antérieur et ventral de la glande, 
restent riches en inclusions Mac Manus positives. 




Contour des coupes d'hypophyses de fn.au s de Hat, et contour du noyau des cellules Mac Manus positives 
(trait plus épais pour les cellules les plus riches eu inclusions) (xioo). 

Fig. 1. — Stade de ir> jours et demi, coupe sagittale. 

Fig. 2. — Coupe frontale, d'une autre hypophyse du même stade, 

passant à peu près au niveau de la (lèche indiquée sur la figure r; remarquer la « lame antérieure » 

riche en cellules Mac Marias positives. 

Fig. 3. — Stade de \-, jours et demi, coupe sagittale. 

Fig. /). — Slarle de in jours et demi, coupe sagittale. 
( L. IN., lobe nerveux;; les coupes sagittales sont orientées bord antérieur à gauche). 

Au stade de 17 jours et demi, des cellules Mac Manus positives appa- 
raissent sur le bord de la fente hypophysaire (paroi antérieure de la poche 
de Rathke primitive) et dans les cordons de la région centrale (fig. 3). 
Là, leur nombre après s'être accru jusqu'aux stades de 19 à 20 jours environ, 
diminue à nouveau légèrement juste avant le terme (tableau), mais 
moins que chez le Lapin. Tout récemment J. B. Phillips et L. K. Piip (*') 

85. 
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ont également noté la présence de cellules Mac Manus positives dans le 
lobe antérieur de fœtus de rat de 17 et de 10 jours. 

Enfin, après 18 jours, le lobe nerveux renferme de nombreuses et fines 
inclusions positives; le lobe intermédiaire en reste dépourvu, contrai- 
rement à ce qui se passe chez le Lapin. 

Il est intéressant de rapprocher ces données de celles enregistrées chez 
l'adulte. Selon H. D. Purves et W. E. Griesbach ( r> ), on peut distinguer dans 
l'hypophyse du Rat adulte deux types de cellules Mac Manus positives : 
i° les cellules gonadotropes, localisées surtout sur le bord antérieur du 
lobe glandulaire (région qui, chez l'embryon, dérive de la « lame anté- 
rieure » et dans laquelle les cellules Mac Manus positives apparaissent 
au stade de i5 jours); 2 les cellules thyréotropes, localisées dans la région 
centrale du lobe antérieur (région où chez l'embryon les cellules Mac Manus 
positives apparaissent à 17 jours). 

Il est donc possible qu'au cours du développement, se différencient 
dans l'hypophyse du Rat, d'abord les cellules gonadotropes à i5 jours, 
puis les cellules thyréotropes, à 17 jours. On pourra se rappeler à ce sujet 
que, dans le fœtus de Rat, l'interstitielle testiculaire est déjà bien déve- 
loppée à 16 jours et que la thyroïde donne ses premiers signes d'éveil 
vers 18 jours. 

Les hypothèses histophysiologiques que suggèrent ces faits devront 
être confrontées avec l'expérience. 

( 1 ) À. Jost et P. Danysz, C. R. Soc. BioL, 146, 1962, p. 1062. 

( 2 ) A. Jost et P. Goxse, Arch. Anat. micr. et Morphol. expérim., h% ig53, p. 243. 

( 3 ) Voir A. Tixier-Vidal, Arch. Anat. micr. et Morphol. expérim.^ 43, iqS^ p. i63. 
(*) Les détails de ces recherches ont été rapportés dans un Diplôme d'Etudes Supérieures 

(dactylographié) présenté par R. Tavernier, devant la Faculté des Sciences de Paris, 
le 27 octobre 1956. 

( 5 ) Anat. Rec, 123, 1906, p. f>73 (abstract. ). 

( 6 ) Endocrinology, 49, ig5i, p. 244- 



HÉMATOLOGIE. — Disposition particulière du réticulum endoplasmique des 
érythroblasles. Étude au microscope électronique. Note de M. Marcel Bessis 
et M me Janine Breton-Gorius, transmise par M. Albert Policard. 

Dans l'érythroblaste presque mûr, les sacs du réticulum endoplasmique font com- 
muniquer directement le pourtour nucléaire et la surface cellulaire. Ils présentent 
souvent une disposition radiaire. 

L'étude de l'évolution du réticulum endoplasmique des érythroblastes 
au cours de leur maturation a été faite sur des coupes de moelle osseuse 
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humaine. De petits fragments de moelle ont été prélevés sur des côtes 
provenant d'interventions chirurgicales. Fixation au Palade et au Dalton, 
enrobage et coupes suivant les méthodes habituelles. 

Dans le proérythroblaste le réticulum est bien développé et présente 
la disposition habituelle : la direction générale des sacs est plus ou moins 
parallèle au pourtour cellulaire. A mesure que progresse la maturation 
de la cellule, les sacs deviennent de moins en moins nombreux, jusqu'à 
disparaître dans l'érythrocyte mûr. Au stade de l'érythroblaste polychro- 
matophile, ils affectent une disposition très particulière : ils ne sont plus 
parallèles au pourtour cellulaire, mais grossièrement perpendiculaires 
à celui-ci. Sur les coupes on en voit environ 5 à i5 par cellule, ayant une 
disposition radiaire, fréquemment on surprend leur terminaison sur le 
pourtour cytoplasmique, où ils s'ouvrent. Leur terminaison interne est 
plus délicate à interpréter. Il est certain qu'elle se fait au niveau de la 
membrane nucléaire, mais nous n'avons pas vu, jusqu'à présent, une 
véritable communication entre la lumière de ces sacs et celle de l'espace 
périnucléaire. Cependant une telle éventualité est très probable. Parfois le 
réticulum endoplasmique chemine pendant plusieurs microns au contact 
de la membrane nucléaire. 

Quelque fois, les sacs ne présentent pas un trajet à peu près rectiligne, 
mais tout en conservant la même direction générale ils s'enroulent" 1 en 
tire-bouchon. 

Ainsi se voit confirmée la communication entre extérieur de la 
cellule, réticulum endoplasmique et membrane nucléaire \cf Policard 
et Bessis ( 1 ), (*)]. 

Cette disposition appelle en outre deux remarques : 

i° Les érythroblastes polychromatophiles présentent des mouvements 
très caractéristiques ( :i ) formés de rétractions brusques de plusieurs points 
de la surface cellulaire vers le noyau, ce qui donne des aspects en trèfle, 
ou des aspects multifolliés. Il semble logique de penser à un rapport entre 
la forme particulière de ces mouvements et la disposition du réticulum. 

2 La microcinématographie a montré que l'expulsion nucléaire se 
faisait à roccasion de ces mouvements ( 3 ). Le microscope électronique 
montre qu'il se produit alors une dilatation énorme de l'espace périnucléaire 
et d'un des sacs du réticulum qui s'ouvrant à l'extérieur permet au noyau 
de sortir de la cellule. 

H M. Bessis et J. Bretox-Gorius, Comptes rendus, 243, i 9 56, p. i 2 35. 
< s ) A. Policard et M. Bessis, ExptL Cell. Research., 9, i 9 56 (sous presse). 
( a ) M. Bessis, Traité de Cytologie sanguine, 1 vol., Masson et Q\ Paris, 1954. 
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BIOLOGIE. — Rôle des différents éléments du système nerveux central dans la 
variation chromatique des Phastnides. Note de M me ALlkie Dupoxt-Raabe, 
présentée par M. Louis Page. 

Des expériences d'ablation du cerveau et d'injection d'extraits de cet 
organe ont montré que la substance qui contrôle la variation chromatique 
nycthémérale des Phasmides est élaborée dans le cerveau (*). Les résul- 
tats obtenus au cours de certaines expériences incitaient cependant à pour- 
suivre les recherches et à envisager d'une part l'éventualité de l'existence 
d'organes neuro-hémaux intéressés dans la libération de la substance 
cérébrale, qui pourraient être en connection avec le cerveau mais dis- 
tincts de celui-ci, d'autre part la possibilité d'une participation du système 
nerveux central, dans son ensemble, à la fonction chromatique. 

1. Modalités de libération de la substance chromactive cérébrale. — Il a 
été observé qu'une simple section du collier péri-œsophagien à l'émergence 
du cerveau suffît à supprimer complètement la variation chromatique, 
bien que le cerveau demeure intact. Étant donné que cette opération 
comporte la section simultanée de la commissure tritocérébrale accolée 
au collier péri-œsophagien à son émergence du cerveau, et que des forma- 
tions neuro-hémales associées à celle-ci (organes post-commissuraux) 
jouent, chez les Crustacés, un rôle important dans la mise en réserve et la 
libération des substances chremactives, il semblait intéressant de rechercher 
si ce n'était pas la rupture des connections entre cette dernière et le cerveau 
qui était en cause dans une telle intervention. Deux types d'expériences 
ont été effectuées : d'une part l'ablation de la commissure tritocérébrale, 
d'autre part la section distale du collier péri-œsophagien et l'ablation du 
ganglion sous-œsophagien. 

L'ablation de la commissure tritocérébrale, en dépit du traumatisme 
important qu'elle représente, a laissé subsister une variation chromatique 
normale; elle ne joue donc pas chez les Insectes un rôle homologue à celui 
qu'elle exerce chez les Crustacés. Des injections d'extraits effectués à partir 
de la commissure tritocérébrale ont confirmé ce point de vue; les extraits 
se sont montrés dépourvus d'activité. 

La section du collier péri-œsophagien, qui peut être réalisée électivement 
au niveau de la pénétration de celui-ci dans le ganglion sous-œsophagien, 
a un effet totalement différent; elle provoque, tout comme le fait une abla- 
tion du ganglion sous-œsophagien, une suppression complète du changement 
de coloration nycthéméral. Celui-ci nécessite donc pour sa réalisation la 
présence du cerveau comme celle du ganglion sous-œsophagien et l'existence 
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de connections intactes entre ces deux organes. Il est possible qu'il faille 
expliquer ce fait par une interdépendance nerveuse étroite existant entre 
le cerveau et le sous-œsophagien, mais il semble plus vraisemblable d'ad- 
mettre que la substance chromactive élaborée dans la partie tritocérébrale 
du cerveau ( 2 ) chemine le long du collier péri-œsophagien et se trouve 
normalement libérée au niveau du ganglion sous-œsophagien. Certaines 
observations histologiques (présence de produits de sécrétion analogues 
aux produits de sécrétion tritocérébraux, dans le collier péri-œsophagien 
et dans la partie fibreuse antérieure du ganglion sous-œsophagien) et 
certains résultats expérimentaux (activité des extraits du collier péri- 
œsophagien, activité considérable des extraits du ganglion sous-œsophagien) 
fournissent un support à cette dernière hypothèse. 

2. Rôle de la chaîne nerveuse ventrale. — La mise en évidence du rôle 
important exercé par le ganglion sous-œsophagien, et la présence de subs- 
tance chromactive, constatée précédemment, dans les extraits des ffan- 
glions thoraciques, incitait à se demander si les différents éléments du 
système nerveux central n'interviendraient pas dans une certaine mesure 
dans la régulation de Tassombrissement crépusculaire en sécrétant de faibles 
quantités de substance chromactive. 

Des ablations de connectifs et de ganglions ventraux ont été réalisées 
au niveau des différents segments (prothorax, mésothorax, métathorax 
et abdomen). Ces opérations n'ont jamais entraîné une suppression complète 
de la variation crépusculaire, mais provoqué des troubles certains dans la 
réaction de la partie postérieure du corps où Fassombrissement cesse de 
se manifester alors qu'il continue à se produire normalement dans la partie 
antérieure du corps. Ces anomalies sont très fréquentes mais n'apparaissent 
pas nécessairement dès le jour de l'intervention chez tous les animaux 
opérés; elles sont d'autant plus manifestes que le niveau de l'intervention 
est situé vers l'avant du corps (les interventions abdominales sont sans 
effet); il n'est cependant pas possible de constater une relation vérita- 
blement précise entre le lieu de l'intervention et celui de la dissociation 
entre la partie antérieure du corps continuant à réagir normalement et la 
partie postérieure. 

Une comparaison précise de l'activité des extraits des différents éléments 
du système nerveux central pour des concentrations décroissantes permet 
de constater que la teneur de ceux-ci en substance chromactive va en dimi- 
nuant de l'avant vers l'arrière du corps. La dose minimum nécessaire 
pour provoquer un assombrissement complet des animaux est de 1/100 
pour le cerveau et le ganglion sous-œsophagien; de 1/20" pour les ganglions 
thoraciques; de 1/2 pour les ganglions abdominaux. 

Ls système nerveux central participe donc dans son ensemble à la régu- 
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lation chromatique niais l'importance du rôle exercé par ses différents 
éléments décroît de la partie antérieure vers la partie postérieure du 
corps. La substance chromactive est libérée essentiellement dans la région 
céphalique, probablement au niveau du ganglion sous-œsophagien, mais 
également, dans une mesure beaucoup plus faible, au niveau des différents 
ganglions ventraux, dispositif qui pourrait permettre au changement de 
couleur de se réaliser plus rapidement et de façon homogène sur l'ensemble 
du corps allongé de ces animaux. 

Des éléments sécréteurs existent peut-être au niveau des différents 
ganglions mais il semble plutôt que le processus sécrétoire se situe dans 
la seule région tritocérébrale du cerveau, les autres portions du système 
nerveux central jouant uniquement un rôle de conduction et de libération. 
La présence de substance chromactive dans le collier péri-œsophagien 
et dans les connectifs de la chaîne nerveuse ventrale ( :t ), ainsi que la dimi- 
nution d'activité constatée parfois dans les ganglions thoraciques après 
une section antérieure des connectifs fournit un support à cette hypothèse 
qu'il est également nécessaire d'invoquer pour expliquer la suppression 
de îa variation chromatique de la partie postérieure du corps entraînée 
par la pose d'une ligature. 

Quelques remarques relatives au comportement ont été faites au cours 
de ces interventions. L'ablation du cerveau, de même que la section du 
collier péri-œsophagien, entraîne le maintien permanent de la phase d'ac- 
tivité nocturne et supprime la catalepsie diurne. L'ablation du ganglion 
sous-œsophagien, au contraire rend impossible toute coordination de la 
marche et laisse les animaux complètement inertes bien qu'ils demeurent 
capables de répondre aux excitations par des mouvements des pattes. 
L'interruption des connectifs de la chaîne ventrale a les mêmes répercus- 
sions sur îa partie postérieure du corps ; la partie antérieure demeure normale 
et continue de présenter l'alternance des phases d'activité et de catalepsie. 
Bien que les variations du comportement et de l'état chromatique dépendent 
l'une et l'autre du cerveau et du ganglion sous-œsophagien, les mécanismes 
qui les commandent ne peuvent être identiques puisqu' après certaines 
interventions on obtient une association de la phase nocturne du compor- 
tement à la phase chromatique diurne. Le contrôle du comportement 
semble être assuré tout au moins en partie par voie nervuese. 

f 1 ) M. Dupont-Raabu, Comptes rendus, 232, icpi, p- S86; Arch. ZooL exp. gén., 89, 
1952, n° 3, p. 1 03-1 îa; Pubb. Staz, ZooL Napoli, 2k, ,1903, p. 63-66. 

( 2 ) M. Dupont-Raabg, Comptes rendus, 23S, 196^, p. 960. 

( ;J ) Les expériences témoins d'injection d'extraits de nerf fémoral, de nerf médian impair 
ne provoquent aucune réaction. H ne s'agit donc pas d'un principe non-spécifique réparti 
dans l'ensemble du système nerveux. 
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BIOLOGIE. — Modifications morphologiques expérimentales chez Hypogastrura 
manubrialis Tullberg (Collembole). Note de M. Paul Cassagxau, transmise 
par M. Albert Vandel. 

Parallèlement à l'étude à' Hypogastrura Boldorii Denis ( 4 ) nous avons 
suivi les transformations morphologiques d'une autre espèce d'IIypo- 
gastrura, H. manubrialis Tullberg soumise à des températures défavorables 
au développement (i5 à 20°). 

H. manubrialis est une espèce fréquente à Toulouse dans les débris 
végétaux en décomposition. Nous avons suivi une colonie de cette espèce 
de novembre iq55 à octobre 1956. Le maximum d'extension se situe en 
janvier-février, période froide favorable à la reproduction. La colonie ne 
tarde pas à disparaître dès le mois de mai; seuls quelques individus adultes 
persistent en été. La disparition de l'espèce est annoncée (io-t5 avril) 
par la soudaine transformation des immatures en une forme aberrante 
que nous avions obtenue dès janvier 1956 en soumettant de nombreux 
individus à une température de 18-20°. Nous indiquerons ci-dessous la 
moyenne des minima et celle des maxima, semaine par semaine, du i 01 février 
au i5 avril (station du Jardin Botanique de Toulouse). On verra que 
l'apparition des individus aberrants coïncide avec une élévation sensible 
des moyennes : 

Semaine,... 30/1-5/2. 6/2-12/2. 13/2-19/2. 20/2-26/2. 27/2-4/3. 

Min -^ —9 —11,5 —6 +1 

Max o —2,6 —i,3 +3,6 +8 

Semaine.... 5/3-11/3. 12/3-18/3. 19/3-25/3. 26/3-1/4. 2/4-8/4. 9/4-15/4. 

Min h- 0,8 -h 0,7 -h 5,4 +8 -\~ 2,8 +7,3 

Max +12,7 +10,8 -hi5,3 +16 +i3,4 +17,7 

Gomme chez H. Boldorii, nous avons observé dans nos élevages trois 
formes distinctes d'immatures. 

1. Une forme À normale, réplique absolue de l'adulte (fig. A, D). 

2. Une forme B ou proxenyllodienne issue de la précédente. C'est celle-ci 
qu'on trouve au printemps, lors de l'élévation de la température ambiante. 
Elle est caractérisée par l'étroitesse des deux derniers segments abdominaux 
qui sont pourvus d'un grain tégumentaire très fort, en papilles. Les épines 
anales très réduites se voient difficilement (fig. B). 

3. Une forme C ou brachystomellienne terminale caractérisée par la 
réduction des pièces buccales, une bracliystomie accentuée, l'aplatis- 
sement des corneilles, la réduction des soies et ergots, un grain tégumen- 
taire fort mais homogène (fig. G), la disparition des épines anales, la réduc- 
tion de la furca en deux mucrodentes plus ou moins trapus (fig. E). 
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Les formes B et C ici aussi semblent avoir une anatomie et une physio- 
logie des plus aberrantes. Les processus de transformation sont identiques 
à ceux observés chez Boldorii. 
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A, B, C, derniers segments abdominaux des formes A, B, C; 
D, furca de la forme A; E, furca de la forme C. 



Les similitudes étroites qui existent entre les réactions de cette espèce 
à une élévation de température et les réactions d'IL Boldorii et purpu- 
rescens nous incitent à résumer ci-dessous les principaux caractères des 
trois formes dans les trois espèces déjà étudiées. Indiquons d'autre part que 
de semblables phénomènes sont à l'étude chez Hypogastrura armata s. str. 
et H. Bengtssoni Àgren. 

F 0rme . H. purpurescens. H. Boldorii. H. manubrialis. 

A Normal Normal Normal 

/ Épines anales Grain tég. en pavés Grain tég. en papilles 

B | sur papilles cylindriques sur Abd. IV et V sur Abd. V et VI 

( Pièces bucc. réduites Pièces bucc. réduites Pièces bucc. réduites 

Épines anales Grain tég. très fort Grain tég, fort 

en grappins sur tout le corps sur tout le corps 

r , Mucrodens aberrant Mucrodens aberrant Mucrodens aberrant 

^ Chétotaxie réduite Chétotaxie réduite Chétotaxie réduite 

Cornéules réduites Corneilles dégénérées 

Pièces bucc. dégénérées Pièces bucc. dégénérées Pièces bucc. dégénérées 
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Chez Hypogastrura purpurescens Lubbock [orthographié à tort purpu- 
rascens depuis Tullberg par de nombreux auteurs et par nous-même dans 
notre précédente Note (-)] les formes B et C du tableau ci-dessus corres- 
pondent à ce que nous avions appelé précédemment forme B stade I, II 
et forme B stade III. Nous adoptons cette nouvelle terminologie par 
souci d'homogénéité. 

( ' ) P. Cassagsau, Comptes rendus, 24-0, 1960, p. i483. 
(-) P. Cassagnau, Comptes rendus^ 2^3, 1906, p. 6o3. 



biologie expérimentale. — Sur un notice au type dHntcr sexualité chez 
V Oniscoïde Porcellio dilatatus, révélé par l y élevage au laboratoire. 
Note de M. Je an- Jacques Legrand, transmise par M. Albert Vandel. 

Chez cette espèce la plupart des Q offrent tous les intermédiaires entre une inter- 
sexualité spontanée externe voisine de l'état çf et l'état totalement neutre ( 9 ) àes 
appendices. Les cas intermédiaires — les plus nombreux — correspondent à des 9 
chez lesquelles seule une température élevée permet le développement de caractères 
sexuels secondaires mâles plus ou moins accentués. 

L'élevage à température élevée (22°) de plusieurs populations de Porcellio 
dilatatus recueillies en rg53 à Poitiers, Corbeil, Roscolï, Quiberon, Rufïec, 
m'a permis d'observer les faits suivants : 

Alors qu'aucune des 9 génératrices ne présentait d'intersexualité, 
sur 129 femelles de la ¥ x nées en décembre ig5Z|., 110 (soit 85 %) étaient 
devenues intersexuées au i'' 1 ' octobre ig56. Cette intersexualité s'est mani- 
festée par le développement plus ou moins précoce des endopodites copu- 
lateurs mâles de la première paire de plépodcs, d'ailleurs à peine esquissé 
chez certaines 9 et souvent asymétrique. Parfois la deuxième paire d'endo- 
podites s'est également différenciée dans le sens mâle. Enfin chez 
certaines 9 , la masculinisation s'est étendue à l'ensemble des plépodes 
qui ont pris la forme (j adulte et même aux premières paires de péré- 
iopodes qui ont acquis un rudimenl de brosse de soies au carpopodite et 
méropodite. Très rarement (deux cas) une apophyse génitale s'est 
développée. 

Par contre la gonade est restée un ovaire normal et fonctionnel, les 9 
ayant mis bas des portées nombreuses. 

Par comparaison avec 63 9 , sœurs des précédentes (F t ) élevées ensemble 
dans un terrarium à 18", et ne présentant à la même date que 11 % d'inter- 
sexuées, à degré d'expression faible, on peut penser que cette intersexualité 
est de nature phénotypique : elle doit correspondre à l'action des facteurs 
externes dont le principal est la température. 
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En fait des cas semblables d'intersexualité s'observent parfois dans 
les populations naturelles (Ile de Batz, Corbeil). Une population recueillie 
en 10,56 aux environs de Chartres, vient de me révéler une fréquence 
particulièrement élevée des 9 intersexuées (près de 5o % sur ùfi 9 
récoltées). Un petit nombre de ces 9 sont presque totalement d quant 
aux caractères sexuels secondaires des plépodes et péréiopodes. 

En iqSS, 8 9 provenant de cette dernière station et déjà plus ou moins 
intersexuées, ont été élevées à 22°. Sept sont rapidement devenues d'appa- 
rence externe presque entièrement mâle, péréiopodes compris, Tune d'elles 
de façon asymétrique (une seule brosse de soies d* sur le carpodite du 
deuxième péréiopode gauche). La plupart de leurs filles, nées en io,55, 
ont présenté huit mois plus tard une masculinisation externe qui est 
devenue complète malgré un fonctionnement femelle presque normal. 
Cette différenciation mâle des caractères sexuels secondaires s'effectue 
plus tardivement que chez un jeune d*; elle peut cependant débuter 
avant la puberté femelle. Enfin elle ne s'opère pas dans l'ordre normal 
de différenciation des appendices chez un d jeune, comme c'est au contraire 
toujours le cas par implantation testiculaire chez une 9 . 

Ces faits conduisent à penser à l'absence d'hormone mâle circulante, 
qui interdirait par ailleurs une ovogénèse normale. En effet l'implantation 
de fragments testiculaires chez ces 9 intersexuées accélère la différen- 
ciation mâle et inhibe l'ovogénèse. Malgré cette forte tendance à Tinter- 
sexualité manifestée par la population des environs de Chartres, un petit 
nombre de leurs filles, variable avec la 9 génétrice, s'est montré réfrac- 
taire au développement d'une structure intersexuée, résultat comparable 
à celui de la F^ des 9 de ig53. 

Il est également à noter que les 9 sont d'autant plus réfractaires au 
développement d'une structure intersexuée qu'elles sont plus âgées. 
Ceci apparaît nettement par expérience de régénération des appendices 
masculinisés : la régénération sous la forme mâle est très lente chez les 9 
adultes, sans pouvoir rétablir le degré de différenciation primitif. Chez les 
très vieilles 9 les appendices régénèrent et demeurent sous la forme 9 , 
alors que l'ovogénèse continue encore normalement. 

Enfin, parmi les premiers résultats offerts par l'étude de la F d des 9 
de 1953, il est à noter que l'intersexualité des 9 petites filles s'est mani- 
festée plus tardivement que pour les 9 de la F t . Par ailleurs, certaines 9 
de la ' F t réfractaires à l'intersexualité ont engendré des filles qui sont 
devenues intersexuées. 

Ces résultats, joints à ceux qui concernent la F< des 9 de Chartres, 
conduisent à admettre que la tendance à l'intersexualité est héréditaire; 
et il ne semble pas s'agir d'une hérédité de type cytoplasmique. 

Ainsi l'effet de la température sur les populations de Porcellio dilatatus 
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consiste simplement à intensifier et à accélérer un processus — le déve- 
loppement de caractères mâles externes ■ — qui préexiste chez certains 
individus. Cependant chez la plupart des 9 appartenant à des popu- 
lations très diverses, ce processus n'a aucune chance de se manifester à la 
température ordinaire. 

Enfin chez une faible fraction des 9 de toute population, même l'élé- 
vation de la température d'élevage se montre incapable de faire apparaître 
un aspect intersexué. On peut donc considérer que chez les 9 fonctionnelles 
de l'espèce Porcelllo dilatatus tous les intermédiaires existent entre une 
tendance spontanée à l'intersexualité et l'absence de cette tendance, en 
passant par toute une gamme d'individus chez lesquels une température 
élevée peut seule révéler une disposition également héréditaire à acquérir 
un phénotype intersexué; l'élévation de température agit alors comme 
elle le fait pour une réaction extrêmement lente ou nulle à basse 
température. 



BIOLOGIE MARINE. — Répartition de deux tardigrades Batillipes mirus lUchlers 
et StygarcLus bradipus Schulz dans un segment de plage du bassin d' ) Arcachon. 
Noie de M me Jeanne Rexaud-Dëbyser, présentée par M. Louis Fage. 

Les recherches ont porté sur un segment de plage du bassin d'Arcachon 
situé dans la zone de balancement des marées et s'étendant du haut en 
bas de la plage. Les prélèvements y ont été effectués à marée basse aux 
quatre niveaux suivants : A, niveau moyen des marées hautes de vives 
eaux; B, niveau moyen des marées hautes de mortes eaux; C, niveau 
moyen de mi-marée, et D, niveau situé à 10 m de distance en avant du niveau 
moyen des basses mers. Chaque carotte de sable de 5 cm de diamètre, 
prélevée sur 70 cm de profondeur à partir de la surface, a été découpée 
en tronçons de 10 cm et dans chaque tronçon ont été prélevés 70 cm :i de 
sable dans lesquels ont été dénombrés les individus appartenant aux deux 
espèces ci-dessus. Stygarctus bradipus s'est montré l'espèce la plus abon- 
dante et la plus répandue en toutes les stations; Batillipes mirus, beaucoup 
plus rare, a été trouvé plutôt en surface et le plus souvent aux niveaux 
les plus bas C et D. 

Les résultats suivants ont été obtenus en automne et hiver j c}55, prin- 
temps et été ig56. Les courbes de la figure 1 représentent les variations du 
nombre total de Stygarctus bradipus recensé pour chaque carotte au cours 
d'une année. Pour les trois niveaux A, B, C, les courbes présentent deux 
maximums importants se situant l'un au printemps, l'autre en hiver; 
la courbe D ne présente un maximum qu'au printemps. Batillipes mirus, 
beaucoup plus rare, présente cependant un maximum en mai. On notera 
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uji minimum proche de o en mars, à la suite de températures exception- 
nellement basses. La situation de ces deux maximums de pullulation au 
printemps et éventuellement en hiver correspond à ce que Ton connaît 
pour beaucoup d'espèces planctoniques. 
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Il est apparu qu'à chaque niveau la population présentait une densité 
maximum, située à une profondeur variable selon les cas, de part et d'autre 
de laquelle elle diminuait plus ou moins rapidement et régulièrement. 
Il est intéressant de comparer la localisation de ces points de densité maxi- 
mum d'un niveau à l'autre et pour les différentes saisons (fig. 2). On cons- 
tate pour Stygarctus bradipus une remontée très nette de la population 
de mars à août, à presque tous les niveaux; Batillipes mirus au contraire, 
aux niveaux inférieurs, les seuls où il est fréquent, reste constamment 
très près de la surface entre o et 20 cm de profondeur. 

Les données apportées ici sur Stygarctus bradipus mettent en évidence 
des variations saisonnières de densité de la population, et des migrations 
verticales de celle-ci, le mot « migration » n'indiquant ici que le phéno- 
mène statistique, et ne préjugeant pas de ses causes : déplacement réel des 
individus, vitesse de reproduction aux divers niveaux, etc. De toutes façons, 
il est clair que les facteurs écologiques (salinité de l'eau interstitielle, 
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température, caractéristiques granulornétriques du sable) jouent un grand 
rôle dans le déterminisme de ces « migrations ». La comparaison avec le 
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cas de Batillipes mirus montre, en outre, que ces variations peuvent 
différer beaucoup, même pour des animaux appartenant à un même groupe 
zoologique et faisant partie d'un même biotope. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Influence des ions mercurique s sur V activité décar- 
boxy haute de la cystéine et de VhomocysLéine. Noie de MM. Yves tiurrrox 
ci, Axdué Touze, présentée par M. Haoul Combes. 



A de iaibies concentrations, les ions mercurîques se comportent comme des acti- 
va leurs puissants du processus de décarboxylaûon de l'acide mésoxalique catalysé par 
la cystéine ou par riiomocystéine. 

Mettant à profit la propriété que possèdent les métaux lourds débloquer 
les radicaux sulfhydrylés, G. Brunel-Capelle (*) a montré que l'activité 
décarboxylante, vis-à-vis de l'acide mésoxalique, des thiols protéines et 
du glutathion était partiellement inhibée par certains cations : Cu/ \ Mn ++ 
et pratiquement totalement par l'ion Hg ++ . Dans cette Note, nous nous 
proposons d'étudier, en présence des ions Hg ++ , le comportement de la 
cystéine et de Phomocystéine. 

La décarboxylation a été appréciée, à 38°, par la mesure manornétrique 
de l'anhydride carbonique dégagé à Pappareil de Warburg et en atmosphère 
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d'azote. Les essais ont été réalisés aux pH optima d'action (2,5 pour la 
cystéine, 3,9 pour Fhomocystéine) ; la concentration en acide mésoxalique 
était de M/7,5 et celle en catalyseur de M/200. La mesure de la vitesse de 
décarboxylation, définie par la quantité d'anhydride carbonique dégagée 
en 3o mn et exprimée en rnillimolécules par litre, a donné les résultats 
figurant dans le tableau ci-après : 

Vitesse Àctîvation (+) Vitesse Activation (+) 

de ou de ou 

Chlorure décarboxyl- inhibition (— ) décarboxyl- inhibition ( — ) 

mercurique. (cystéine). ( % ). (homocystéine). ( % ). 

1,12 - 2,4o 

M/12000 1,12 o 2,68 + il 

M/ 8000 1,20 + 7,1 3,25 H- 35 

M/ 4 000 1,37 +22 4,4o +83 

M/ 2 000 1,86 +66 5,46 +127 

M/ 1000 1,96 + 7 5 5, 9 3 +147 

M/ 1 200 2,02 +80 5,57 +i32 

M/ 1000 1,92 +71 4:73 +97 

M/ 750 -i,43 +27 

M/ 600 1,18 +5,3 i,23 +49 

M/ 4oo o,23 —79 0,18 — 92 

À la concentration M/Zj-OO en chlorure mercurique, qui permet le blocage 
théorique des groupes thiols présents dans le milieu initial, l'inhibition 
n'est pas totale : elle est de 92 % dans le cas de Thomocystéine et de 79 % 
seulement pour la cystéine. Cela laisse supposer qu'une partie des ions Hg^ + 
pourrait être fixée sur le groupement amino. 

Pour les concentrations en chlorure mercurique comprises entre M/2 000 
et M/ 1000, on observe une exaltation très importante de la décarboxy- 
lation, alors qu'on était en droit de s'attendre à une inhibition partielle. 
Le phénomène est d'ailleurs nettement plus marqué pour l'homocystéine. 

Si l'on double la teneur en catalyseur, l'optimum se déplace et se situe 
pour la cystéine par exemple, entre les concentrations M/1000 et M/4oo 
en chlorure mercurique, montrant ainsi que l'activation maximum ne peut 
être obtenue que s'il existe un rapport défini entre les teneurs respectives 
en ions Hg" + et en groupes SH. 

Il y a, dans le phénomène considéré, un comportement inattendu des 
ions mercuriques; mais on peut penser que ces ions, malgré leur caractère 
fortement thioprive, sont capables, aux faibles concentrations, de se fixer 
sur le radical amino. L'effet inductif de ce radical sur le groupe thiol 
serait alors supprimé et il en résulterait une augmentation des possibilités 
décarboxylantes de la fonction sulfhydrylée. 

Il convient, enfin, de faire un rapprochement entre ce fait expérimenta 
nouveau et certaines remarques d'ordre biologique. 
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K. V. Thimann ( 2 ) a signalé que des composés organiques du mercure, 
pris à de très faibles concentrations, peuvent provoquer une exaltation 
de la croissance au lieu d'une inhibition. On peut, dès lors, se demander 
si les ions inercuriques, aux doses retenues, n'interviendraient pas simple- 
ment en modifiant la structure intramoléeulaire d'un système où les 
groupes thiols joueraient un rôle important. 

( ! ) Thèse Doct. Sciences nat., Paris, iq55. 

( 2 ) L'origine et les fondions des auœines, C. D. U-, Paris, 1966. 

BACTÉRIOLOGIE. — Sur la production de V hémolysine ol et de la gélatinolysine 
par des staphylocoques conservés en présence de pénicilline et de streptomycine. 
Note de MM. Raoul Kourilsky, Rlmy Ricuoij et Claude Chirol, présentée 
par M. Gaston Ramon. 

Si le comportement des staphylocoques à l'égard de la pénicilline et de 
la streptomycine a été parfaitement étudié, en ce qui concerne leur multi- 
plication, leur résistance, etc., il semble bien qu'on ait négligé d'examiner 
l'influence que pourraient exercer ces deux antibiotiques sur le pouvoir 
toxigcne des staphylocoques. 

Nous avons poursuivi des recherches sur cette question et les résultats 
obtenus font l'objet de notre communication. 

Deux souches de staphylocoques d'origine humaine, la souche Bouley 
et la souche Wood, ont été ensemencées dans des tubes contenant 4 cm :i de 
bouillon et additionnés de quantités plus ou moins importantes de péni- 
cilline ou de streptomycine. Après des temps de contact variant de i5 
à 90 jours, les staphylocoques étaient réensemencés dans le milieu à base 
de digestion papaïnique de viande de cheval de G. Ramon et cultivés en 
atmosphère d'air et de C0 2 . Après sept jours à l'étuve à 87°, les cultures 
étaient filtrées sur bougies Chamberland L 2 ou L 3 et le titrage de l'hémo- 
lysine a et de la gélatinolysine effectué dans les filtrats ainsi obtenus et 
dans des filtrats témoins. 

Nous donnons, dans le tableau ci-dessous, quelques-uns des résultats 
enregistrés. 

Compte tenu des différences considérables, sur lesquelles nous avons 
maintes fois insisté avec G. Ramon et que l'on enregistre habituellement 
dans la production de la toxine staphylococcique, d'un ballon de culture 
à l'autre, même lorsque toutes les conditions de culture sont identiques, 
il résulte de l'ensemble de nos expériences que ni la pénicilline, ni la strepto- 
mycine ne se montrent capables de détruire les propriétés toxigènes et gêlati- 
nolytiques des staphylocoques. Nombre de toxines staphylococciques, obte- 
nues dans les conditions indiquées, possèdent d'ailleurs une valeur antigène 
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telle qu'elles pourraient être utilisées pour la préparation de l'anatoxine 
staphylococcique destinée à la thérapeutique des staphylococcies humaines 
ou animales. 



Hémolysine a. 



Souche. 



Temps 
de contact. 



Bouley 1 5 jours 



Bouley 90 jours 



Wood 90 jours 



Mélanges réensemencés. 

4 cm :i bouillon 
+ 10000 U pénicilline 

4 cm 1 bouillon 
+ 5 000 U pénicilline 

4 cm 3 bouillon 

— 2 000 U pénicilline 

4 cm :i bouillon (témoin) 

4 cm 3 bouillon 
+ 1/10 mg streptomycine 

4 cm 3 bouillon 
+ 1/100 mg streptomycine 
4 cm :i bouillon (témoin) 

4 cm :) bouillon 
-h t/10 mg streptomycine 

4 cm :i bouillon 
+ 1/100 mg streptomycine 
{ 4 cm 3 bouillon (témoin) 



Dose test 
liémoiytique. 

-(-o, 10 — 0, 12 



Dose ininima 
hémolytique. 

+ 1/2000 — 1/1000 



+0,07 — 0,10 +1/2000 — 1/1000 

+0,00 — 0,07 +1 3 000 — -1/2000 

+0,12 — 0,10 +1/2000 — 1/1000 

+0,10 —0,10 +1/800 — 1/000 



Gélatino- 
lysine 
(unités). 

+ 10 — 3o 

+00 — 3o 

+ 10 — 3o 

+ 10 — '3o 
+3o — 5o 



+0,07 — 0,10 +1/2000 — 1/1000 +10 — 3o 



+0,00 — 0,07 
+0,20 — 0,20 

+0, i5 — 0,20 

+0,20 — 0,20 



1/2000 — i/i5oo 
-1/000 — i/3oo 

-1/1000 — 1/800 

-1/800 — i/5oo 



+ 10 — 3o 
+ 1 -3 



— 1 



Bien plus, mêmes les staphylocoques qui n'avaient pu se multiplier 
dans les mélanges de bouillon et d'antibiotiques, en raison du pouvoir 
bactériostatique de la pénicilline ou de la streptomycine, font, preuve lors- 
qu'ils sont réensemencés et cultivés en atmosphère d'air et de CO,, d'un 
pouvoir toxigène et d'un pouvoir géîatinolytiquc parfois aussi élevés que 
ceux des staphylocoques témoins. 

Ces résultats nous apparaissent intéressants du point de vue pratique. 
On sait, en effet, que certains sujets atteints de staphylococcie, et traités 
soit par la pénicilline, soit par la streptomycine, récidivent plus ou moins 
longtemps après la cessation du traitement. Ce fait s'explique puisque le 
staphylocoque, dont la multiplication est provisoirement inhibée par la 
pénicilline ou la streptomycine, n'a rien perdu de son pouvoir toxigène 
au contact de ces antibiotiques dans l'organisme du malade et qu'il demeure 
capable d'élaborer sa toxine dont on connaît l'importance dans la patho- 
génie des staphylococcies. 

Des expériences récentes ont montré d'ailleurs que les staphylocoques 
sont parfaitement capables, en présence de substances d'origine tissulàire, 
d'élaborer les hémolysines a et [3 et la gélatinolysine (*) et que, mis pendant 
des temps variables au contact des mêmes substances tissulaires (leuco- 
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cytes, collagène, plasmas oxalatés, etc.), ils conservent intégralement leurs 
propriétés toxigènes et gélatinolytiques ( 2 ). 

Ainsi, ni la pénicilline, ni la streptomycine, ni les substances d'origine 
tissulaire ne détruisent, in vitro, le pouvoir toxigène et le pouvoir gêlatino- 
ly tique du staphylocoque. 

(*) R. Kourilsky, H. Richou et M me R. Richou, Revue d* Immunologie, J9, iqdS, p. 392. 
{-) R. Kourilsky, R. Richou et Cl. Ghirol, Revue cV Immunologie, 20, ig55 (sous presse). 



La séance est levée à i5 h 5o m. 

L. B 



ERRATA. 



(Comptes rendus du 20 février ig56.) 

Note présentée le 6 février 10,56., de M. Marcel de Botton, Sur la séparation 
des acides camphane carboniques cis et trans par action des aminés terpéniques : 

Page io3o ; 4 e ligne en remontant, au lieu de — i4°,8, lire -+-i4°,8. 



(Comptes rendus du 17 septembre 1956.) 

Note présentée le 10 septembre iq56, de MM. Maxence Meyer et Claude 
Shimodaira, Influence de l'humidification de Féther sur le démarrage de la 
réaction de Grignard. Action de Téther humide sur les organo-magnésiens : 

Page 847, 8 e ligne, au lieu de 1 1 d'éther, lire 260 cm :! d'étber. 
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SÉANCE DU LUNDI 5 NOVEMBRE 1956. 

PRÉSIDENCE DE M. Armand de GR AMONT. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE l'ACADÉMÏE. 

M. Raoul Combes signale la présence de M. Frits Wext, Correspondant de 
l'Académie, Directeur de 1' « Earhart Research Laboratory » de Pasadena, et 
M. Roger Hejm celle de M. Pierre Martens, Correspondant de l'Académie, 
Professeur à l'Université de Louvain. M. le Président leur souhaite la bien- 
venue et les invite à prendre part à la séance. 

HYDRAULIQUE. — Influence de la durée de fermeture dam les chambres 
d'équilibre déversantes à étranglement. Note (*) de M. Lêopol» Escandb. 

Les manœuvres d'une certaine durée engendrent un volume déversé nettement 
supérieur l\ celui que provoquent les fermetures instantanées. 

Soient p et r les pertes de charge dans le canal d'amenée et dans l'étran- 
glement pour le débit maximum et soit a la hauteur du seuil au-dessus du 
niveau statique, en grandeurs relatives, l'étranglement optimum est défini, 
comme nous Pavons montré (*), par la condition 

Dans un travail antérieur ( 2 ) concernant les chambres d'équilibre à étran- 
glement non déversantes, nous avons montré que les manœuvres de fermeture 
d'une certaine durée provoquent une montée du plan d'eau supérieure à celle 
qu'engendre une fermeture instantanée. Nous avons pensé que, dans le cas 
d'une cheminée déversante à étranglement optimum, la durée de fermeture 
doit avoir une influence analogue, en majorant le volume déversé vis-à-vis de 
celui qui correspond à une fermeture instantanée. 

Nous résumons, dans la présente Note, les vérifications que nous avons 
faites, dans le cas d'une perte de charge p Q = 0,6, correspondant à un ordre de 
grandeur souvent rencontré en pratique. 

G. R., t 9 56, 2 e Semestre. (T. 243, X° 19.) 86 
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Au moyen de l'abaque de MM. Calame et Gaden concernant les fermetures 
instantanées, on met facilement en évidence, par approximations successives, 
la valeur supérieure o, 355 de a au-dessus de laquelle aucun déversement ne se 
produirait, à la suite d'une fermeture instantanée du débit maximum. 

Nous avons calculé, en fonction de 0, le volume total déversé (i> d § à la suite 
d'une fermeture linéaire, de durée relative G, pour diverses valeurs de a infé- 
rieures à o,355. 

De façon plus précise, le calcul a porté sur les valeurs suivantes de G et de a : 

6 o o,o5 0,1 0,2 o,3 o,4 o,5 

a - 0,1 o ; 2 o,3 o,3a5 - - — 

Le calcul a été fait, par une méthode calquée sur celles de MM. Schoklitsch, 
Schiffmann, Bouvard et Molbert, jusqu'à l'instant relatif t[ confondu avec 
celui où le plan d'eau atteint la cote du seuil, dans le cas où cet instant est 
postérieur à G, et égal à G, dans le cas contraire : Q ± étant la valeur du débit 
déversant à l'instant t\, le volume ù déversé, postérieurement à cet instant est 
calculé au moyen de la formule que nous avons établie ( 3 ) : 



oj — — Los: 



/>0+> 



^^ ' o 



a 



avec 

Q. ° 



r/ x = -^ et co 



Qo ~ w* 

Les résultats obtenus sont représentés sur les courbes de la figure 1 qui 
donnent, pour les divers a considérés et en fonction de G, le pourcentage de 
majoration du volume déversé : 

par rapport à la valeur w ;/o correspondant à la fermeture instantanée. 

Comme on le voit, le pourcentage de majoration augmente tout d'abord 
avec 0, passe ensuite par un maximum, puis décroît. Notable pour toutes les 
valeurs de a y l'augmentation du volume déversé croît rapidement avec la 
hauteur a du seuil : ce dernier résultat s'explique aisément puisque, pour 
a = o,355, valeur limite que nous avons déjà signalée, on a (x> do = o, alors que 
la majoration de montée du plan d'eau dans la cheminée à étranglement, due à 
la fermeture linéaire, assure une valeur non nulle à co rfQ et, par suite, une valeur 
infinie à y]. En particulier, on voit que les valeurs maxima de yj sont sensi- 
blement les suivantes, en fonction de a : 

Ct- 'Imax- 

0,2 21 % 

o,3 6o,5 

0,320 129,5 
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Il est d'ailleurs intéressant de mettre en évidence les valeurs z m de la montée 
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maximum correspondant à une fermeture instantanée, dans le cas d'une 
chambre non déversante, pour les valeurs étudiées de a et de r ==p -\- a, 
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avec p = 0,6 : 

« = {>,», r =o,8, ;s, ra =o,3S6; 

az=o,3, r — 0,9, -/n= o,366; 

a — o,325, r =o,92O, js to =o,36i. 

L'accroissement du volume déversé, par suite de l'augmentation de la durée 
de fermeture, s'explique par le fait que la contre-pression maximum y m n'est 
atteinte que plus tard à l'extrémité du canal d'amenée. Ce résultat est nette- 
ment visible, en particulier, sur les courbes de la ligure 2 qui donnent, dans le 
cas de a = o,3o, pour les divers 9 étudiés, la contre-pression y en fonction du 
temps /' : pour une fermeture instantanée, la surpression passerait de o,3o, à 
l'instant o, à la valeur o,34o, à l'instant t. r 

Conclusions. — Les résultats obtenus, dans le cas de/> = o,6 mettent en 
évidence les conclusions générales suivantes : 

i° L'influence de la durée de fermeture se traduit par une majoration 
notable du volume déversé, vis-à-vis de celui qui correspond à une fermeture 
instantanée ; 

2 Cette influence croît rapidement avec la hauteur du seuil du déversoir et 
devient très importante au voisinage de la valeur limite. 

Ces conclusions présentent une importance particulière pour le calcul des 
ouvrages qui ne considère bien souvent que les valeurs instantanées : cela cor- 
respond, d'après nos résultats, à une erreur contre la sécurité, qui peut com- 
porter des conséquences dangereuses. 

(*) Séance du 22 octobre 1906. 

(') Comptes rendus, 240, ig55, p. i5o,3. 

( 2 ) Comptes rendus, 230, 1900, p. 1932. 

( 3 ) Comptes rendus, 235, 1902, p. 338. 



EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Adoxacées. Développement 
de V embryon chez /'Adoxa Moschatellina L. Note (*) de M. Rexé Souèoes. 

VAdoxa offre les caractères d'un type embryonomique irrégulier, avec formes sépa- 
rables en deux séries qui se rapportent l'une k une tétrade, en B t , l'autre à une 
tétrade en B 2 . Il se range dans la famille embryogénique du Geum urbanum, présen- 
tant des affinités avec certaines Rosacées, mais plus particulièrement avec les Capri- 
foliacées. 

On a constitué, pour le seul Adoxa Moschatellina L., la famille particulière 
des Adoxacées. Ce fait, rare dans la classification, témoigne du grand embarras 
qu'ont éprouvé les systématiciens à déterminer les affinités véritables de cette 
plante, apparentée tantôt aux Araliacées, tantôt aux Renonculacées ou aux 
Saxifragacées, finalement aux Caprifoliacées ( 1 ). Il est vrai que, dans les 
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discussions qui ont eu lieu à cet égard, l'embryogénie, dont les données étaient 
à peu près inconnues, n'a pu intervenir. Ces données cependant, et tout parti- 
culièrement les lois qui les résument, doivent primordialement être considérées 
si l'on veut résoudre cette question de phylogénie de manière rationnelle et 
satisfaisante. 

Les lois embryogéniques, chez la Moschatelline, ont présenté des variations 
telles que l'embryon de cette espèce a dû être rangé dans la catégorie de ces 
types irréguliers offrant des formes incontestablement construites selon des 
règles réelles, mais des règles variables avec les individus ( 2 ), 

La tétrade proembryonnaire est en B, ou en 13,, c'est-à-dire comportant, à la partie supé- 
rieure, deux cellules, a et /;, séparées par une cloison oblique, et intérieurement, deux 
éléments, m et ci. séparés par une cloison à direction verticale dans le premier cas (//'g. 4 Gt 7), 
horizontale dans le second (Jig. (>). Ces deux dernières directions, opposées, amènent, dans la 
construction des formes ultérieures, des divergences si marquées qu'il est parfois fort difficile 
de se rendre compte des processus exacts suivis par la segmentation. 

Dans la cellule apicale, ca y ces processus sont semblables dans les deux cas et peuvent être 
aisément définis : les deux éléments- a et b y engendrent quatre quadrants en tétraèdre 
(./'£'• ^ à lft )i dont l'un, au sommet, s'individualise comme cellule épiphysaire, e, tandis que 
les trois autres sont à l'origine de la partie cotylée sensu stricto (Jig. i3 à 18, 27 et suiv.). 

Dans la cellule basale, cb, la direction de la première cloison commande deux séries de 
formes. Celles qui dérivent de la tétrade en B, se sont montrées les plus nombreuses et les 
plus faciles à interpréter. Les figures 3, 4, 7, 8, 9, to, h, 12, puis i/J à 18, 27 à 3o en 
donnent une succession assez continue. L'élément m de la tétrade produit deux cellules 
juxtaposées (Jig. 7 a n), puis quatre cellules circumaxiales (Jig. 12, 10, 16), ensuite une 
véritable assise cellulaire (Jig. i/j, 17) qui se dédouble par divisions transversales (fig. 18, 
'a- : 80, 33) et finalement donne naissance à la partie hypocotylée (Jig. 34 à 38). L'élément ci 
(J 1 ^'- 4) se cloisonne parfois obliquement ou longitudinalement (Jig. 9, 10). mais, en règle 
générale, transversalement en deux éléments superposés, //. et ri (Jig. 11, 12). /V ce stade, le 
proembryon est normalement octocellulaire (Jig. ii). - Plus tard, n se sépare en deux 
éléments juxtaposés (Jig. i4, i,k 16, 17, 27), parfois superposés (Jig. 28, 29) et produit 
finalement un massif hypophysaire (Jig. 3o, 33 et suiv.): >/', à son tour, se divise de même, 
soit longitudinalement (Jig. 14, i-j. 16. 27, ?u>), soit transversalement (Jig. 17, 28, 29, 3o) 
engendrant, dans ce dernier cas. deux cellules superposées, o et />, qui contribuent à la 
construction d'un suspenseur sensa stricto (Jig- 35, 06, 38, 3q, 43). 

Dérivent d'une tétrade en B,, de toute évidence le proembryon de la figure i3, très 
probablement ceux des figures 19, 21. .>y,, 3i et 32, et sans doute d'autres dont le mode de 
construction, aux stades plus âgés, ne peut être distingué du mode de construction des 
formes de l'autre série dérivée de B,. — En i3, m et ci de la tétrade (Jig. 6) se sont divisés 
transversalement; en 19, m a produit trois éléments visibles à droite de la figure, succédant 
à deux cellules superposées telles qu'elles se présentent en i3, tandis que n et ri, comme on 
peut le voir à gauche, ont engendré chacun deux cellules séparées par une paroi hori- 
zontale. — En 21 et 22, m a donné les quatre éléments de droite (deux en 21 et deux en 22), 
n, trois ou quatre éléments à gauche et ri trois à cinq éléments en deux étages et p ; en 3i 
et en 32, les traces de la première cloison formée dans la cellule cb du proembryon bicellu- 
laire sont encore apparentes; elles indiquent distinctement la part que prennent les blasto- 
mères m, n et ri à la construction de l'embryon, lorsque cette cloison est plus ou moins 
oblique. 
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Aux stades ultérieurs, la distinction des deux séries de formes devient incertaine. En tout 
cas, trois régions se séparent, généralement, au-dessous de la partie cotylée, correspondant, 
l'une à la partie hypocotylée {phy), l'autre à un massif hypophysaire (A), la troisième à un 
suspenseur s. stricto. Dans la série des formes procédant de la tétrade en B ± on peut dire 
que, le plus communément, la partie hypocotylée phy, est produite par m -+- n {fig. i3, 
19, 21, 3a), le massif hypophysaire h par o, fille supérieure de n! {fig. 21) et le suspenseur 




Fig- 1 à 44. — Adoxa Moschatellina L. — Les principales étapes du développement de l'embryon, al, 
albumen, 00, oospore; es, épistase; ca et cb % cellules, apicalc et basale, du proetnbryon bicellulaire; 
a et &, cellules filles de ca; m! et ci cellules-filles de cb; q, quadrants ; e, épiphyse; n et n\ cellules- 
filles de ci; o et p, cellules-filles de n' ; pco, partie cotylée sensu lato; A, massif hypophysaire; 5, sus- 
penseur sensu stricto. En 19 et 20, deux coupes voisines d'un même proembryon; de même en 21 et 22, 
23 et 24, 26 et 26. En 4o, 4s, 44j aspect général des formes d'où sont tirés les détails des figures 39, 
4i, et 43. — & = 162; 3o pour 4o, 42 et 44- 



par p, fille inférieure de n'. Dans la série tirant origine de la tétrade en B 2 , phy est 
engendrée par m, h par n, le suspenseur par n! {fig- ia, 16, 18, 27 à 3o), comme cela se 
produit parfois chez les espèces relevant de l'archétype du Geum urbanum L. 

Il faut ajouter que, en raison des variations des formes et de l'irrégularité de la plupart 
des cloisonnements, il est difficile, à partir de certains stades, de reconnaître les lignes 
exactes de démarcation entre les trois régions, d'assister à la différenciation définitive des 
cellules-mères des histogènes ou des initiales des points végétatifs. En particulier, l'origine 
des initiales de l'écorce au sommet radiculaire aux dépens de phy ou de h n'a pu être 
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établie avec certitude; on ne peut dire si le massif hypophysaire correspond à une hypo- 
physe véritable ou s'il représente seulement un tissu de pénétration engendrant le primordium 
de la coiffe. 

A considérer la catégorie des deux tétrades et les destinées des deux blasto- 
rnères ca et cb, l'embryon de Y Adoxa vient se ranger dans le deuxième groupe 
embryogénique du système périodique, se rattache au mégarchétype II et 
prend place dans la case qu'occupe la famille embryogénique dont le Geum 
urbanum L. est le chef de file ( 3 ). Ces rapports témoignent d'une parenté, 
lointaine si l'on veut, mais qu'on ne peut nier. À cet égard, il n'est pas 
inutile de signaler les analogies frappantes qu'offre Y Adoxa avec certaines 
Rosacées : i° dans les caractères organographiques du fruit qui rappellent, 
toutes proportions gardées, ceux de certaines Pyrées, par exemple ceux de la 
sorbe ou de la nèfle; 2 dans la construction de ses formes tant régulières 
qu'irrégulières, ces dernières semblables à celles que A. Lebèguc a observées, 
chez les Pyrus, Cratsogus ou Malus ( 4 ). 

Mais le type du Geum urbanum L. se rencontre ailleurs que chez les 
Rosacées, par exemple chez des Gamopétales : les Roragacées (Cerinthe) ( 5 ), 
les Gaprifoliacées (Symphoricarpos) ( 6 ), les Polémoniacées (Gilia) ( 7 ). Les 
figures 9, i3, i4, i5, 16, 25, 3i que j'ai reproduites, au sujet du Symphori- 
carpos occidenlalis Hook., sont semblables à celles qui correspondent aux 
mêmes stades chez Y Adoxa Moschatelinal et pourraient être attribuées à cette 
dernière plante. 

Somme toute, les données de l'embryogénie apportent pleine confirmation 
à l'opinion des auteurs qui rangent les Adoxacées parmi les Gaprifoliacées ou 
à leur côté. Elles s'ajoutent à tous les autres arguments, nombreux et divers, 
sur lesquels Lagerberg, après Fritsch, s'est appuyé pour admettre que Y Adoxa 
apparaît comme c< une bonne Caprifoliacée à ranger sans hésitation à côté des 
Sambucus ». Rallier (1912), se fondant sur des observations anatomiques, se 
rallie à la même opinion. Sprague (1920) émet l'hypothèse que l'explication 
possible de la double parenté de Y Adoxa avec les Saxïfragacées, d'une part, 
avec les Caprifoliacées, d'autre part, résiderait dans des rapports de formes 
remontant aux Rosales. 

(*) Séance du 29 octobre 1906. 

( a ) Voir par exemple : A. P. De Candolle, Prodromus, syst. nai. reg. vaget., fc, Paris, 
i83o, p. 25i ; E. Le M août et S. Decàisne. Traité gén. de Bot., Paris, 1876; T. Lageriîkrg. 
K. Svenska Vetensk. Acad. Handlinger, H, 1909; T. A. Spiîa(ue, /. linn. Soc. London, 
M, 1 923-1927, p. 471-487. 

( 2 ) H. Souègi-s. Tmbiyogënie et Classification, a c fasc. Partie générale, Paris, 1939, 
p. 3o. 

( 3 ) R. Souègks, Comptes rendus. iî.'i., i 9 32, p. 1070 et 1197; Bull. Soc. bot. Fr., 70, 
1923, p. 645; Embryogénie et Classification, 3 e fasc., Partie spéciale, Paris, i 9 48, p. 47. 

(*) A. Lebègue, Ami. Se. nat. bot., 11 e série, 13, 1902, p. 1-160. 
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( 5 ) R. Souèges, Comptes rendus, 231, 1900, p. 200. 

( 6 ) R. Souèges., Comptes rendus, 227, 19^^, p. 1066. 

( 7 ) R. Souèges, Comptes rendus, 215, 1942, p. 543. 

( s ) K. Fritsch m Engler u. Prantl, jVatf. Pflanzenfam., k, 4 A.b., 1891, p. 170, 
('••) H. Haluer, /irdï. néerL, 3 e série, 1, 1912, p. i46. 



EMBRYOLOGIE. — Sur V inversion du plan de symétrie bilatérale 
chez V embryon de Souris. Note de M. Paul Ancel et M lue Maryse Rgyss-Brion. 

Nous avons observé chez un Mammifère de nombreux cas d'inversion qui nous 
paraissent dus à un conflit entre deux facteurs agissant sur l'œuf fécondé indivis. 

La notion d'inversion du plan de symétrie bilatérale de l'embryon est 
due aux observations faites sur des œufs d'Oiseaux par von Bâer et de 
nombreux auteurs à sa suite. L'œuf pondu a cheminé dans les conduits 
génitaux, gros bout en arrière. Si l'on place ce gros bout de l'œuf vers la 
gauche de l'observateur, le plan de symétrie bilatérale de l'embryon est 
dans la très grande majorité des cas, chez la Poule, perpendiculaire au 
grand axe de l'œuf et la tête de l'embryon est éloignée de l'observateur 
(position dite de von Bâer). Lorsque la tête apparaît au contraire située 
vers l'observateur, on dit que le plan est inversé. En général on admet, 
pour déterminer chacune de ces deux positions (von Bâer et inverse), 
un écart maximum de 45°, de part et d'autre du plan perpendiculaire au 
grand axe de l'œuf, qui est aussi celui des conduits génitaux. 

Les observations que nous avons faites sur 249 embryons de Souris, 
suivant une technique précédemment décrite (*), nous ont montré que 
dans 83,8 % des cas, le plan de symétrie bilatérale était perpendiculaire 
au grand axe de la corne utérine ou ne s'écartait pas de cette position 
de plus de 45°. Parmi ces cas de perpendicularité nous en avons observé 121 
dans lesquels la tête était éloignée de l'observateur (48,5 %) et 88 dans 
lesquelles elle était dirigée vers l'observateur (35,3 %). 

Les embryons étaient examinés par la face ventrale au travers d'une 
fenêtre ouverte sur la face antimésométrale des renflements utérins. 
L'extrémité ovarienne de la corne utérine était placée vers la gauche de 
l'observateur, comme dans la technique von Bâer. 

Si Ton veut comparer ces résultats avec ceux qui ont été obtenus chez 
les Oiseaux, il faut tenir compte du fait que l'embryon des Oiseaux était 
examiné par sa face dorsale. Si nos embryons de Souris l'avaient été aussi 
par cette face dorsale (face mésométrale), l'extrémité ovarienne de la 
corne utérine étant toujours tournée vers la gauche de l'observateur, 
ce sont les cas dans lesquels la tête est éloignée de l'observateur, c'est- 
à-dire les cas de position von Bâer, qui auraient été le moins fréquemment 
observés (35,5%) et les cas d'inversion le plus fréquemment (48,5%). 
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Les recherches faites par l'un de nous sur 5 ooo œufs de Poule ( 2 ) ont donné 
une proportion beaucoup moins élevée de cas d'inversion (5,9 %). Mais la 
fréquence des cas d'inversion peut varier avec le nombre des œufs examinés. 

Les statistiques faites sur 5o groupes de 100 œufs ont donné des variations 
allant de 2 à i4 %. Cette fréquence varie aussi avec les poules, des propor- 
tions s'élevant à 1 1, i3, 18, 19, 11 ont été observées au cours de ces recherches. 
L'inversion varie encore de fréquence avec les espèces. Elle est très rare 
chez la Pigeonne. Barthelmez ( :j ) en a signalé quatre cas sur 600 œufs, 
soit 0,6 %. Elle paraît au contraire plus fréquente chez la Cane que chez 
la Poule. Feré ( 4 ) qui a étudié 74 embryons de Poule et autant de Cane 
en a trouvé chez la Poule une proportion de 9,4 % et chez la Cane de i5 %. 
Vintemberger et Clavert ( 5 ) signalent 32,66 % d'inversion chez la Cane 
contre 43 % de position von Bàer. En outre, les résultats donnés par les 
auteurs concernant la fréquence de l'inversion varient aussi parce que 
l'étendue du secteur dans lequel se trouve la tête de l'embryon admis 
pour caractériser l'inversion n'est pas la même pour tous les observateurs. 
Certains d'entre eux ne considèrent comme inversés, que les cas où la 
tête de l'embryon se trouve dans le secteur de 3o° opposé à la position 
von Bàer, tandis que d'autres admettent tous les cas où elle se trouve 
dans de plus vastes secteurs pouvant même atteindre 180 . Quelles que 
soient toutes ces causes de variation, les cas d'inversion chez les Oiseaux 
se sont toujours montrés moins nombreux que ceux où l'embryon est en 
position von Bàer. Chez les embryons de Souris que nous avons examinés, 
c'est l'inverse qui s'est produit. 

Chez les Oiseaux, l'inversion a été expliquée par un retournement de 
l'œuf qui cheminerait anormalement dans les voies génitales, gros bout 
en avant; le retournement de l'œuf aurait lieu pour Barthelmez au moment 
où l'œuf pénètre dans l'oviducte et pour Vintemberger et Clavert dans 
l'utérus. L'un de nous ayant déjà donné son avis motivé à ce sujet (°), 
nous n'y reviendrons pas ici et ne nous occuperons que du déterminisme 
de l'inversion que nous avons constatée chez l'embryon de Souris. 

L'hypothèse du retournement de l'œuf ne pourrait s'appuyer sur aucun 
fait el ne saurait donc être discutée. Il n'en est pas de même d'une hypo- 
thèse encore envisagée et qui est basée sur des faits mis expérimentalement 
en évidence chez les Amphibiens. 

Brachet ( 7 ) à la suite de Roux, a montré que chez Rana fusca, le plan 
de symétrie bilatérale de l'embryon est orienté par le spermatozoïde de 
telle manière que sur l'œuf fécondé indivis, le point d'entrée du sperma- 
tozoïde et la tramée spermatique sont situés dans le plan de symétrie 
bilatérale et du côté ventral présomptif, c'est-à-dire sur la face de l'œuf 
opposée à celle qui renferme le croissant gris. Ancel et Vintemberger (*) 
ont confirmé ces observations de Brachet et montré par des expériences 
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de fécondation localisée suivies de rotation de l'œuf, que si l'on fait tourner 
l'œuf de telle manière que l'axe polaire soit situé dans le plan de rotation 
et que la face qui renferme le point d'entrée du spermatozoïde ait une 
direction ascendante au départ, rien n'est changé dans l'orientation de 
l'axe dorsoventral, mais si l'on fait exécuter à l'œuf cette même rotation 
en sens inverse (la face qui renferme le point d'entrée du spermatozoïde 
ayant une direction ascendante au départ) le point d'entrée du sperma- 
tozoïde et la traînée spermatique se trouvent sur la face dorsale présomp- 
tive, c'est-à-dire dans le croissant gris qui vient d'apparaître. L'axe dorso- 
ventral a été ainsi inversé par la rotation de l'œuf. 

Ces auteurs ont obtenu au cours d'expériences de ce genre les résultats 
suivants qui mettent en outre en évidence l'importance de l'amplitude 
de la rotation imposée à l'œuf par l'expérimentateur dans la réalisation 
expérimentale de cette inversion et celle du spermatozoïde suivant les 
pontes : Une rotation de 36o° a annihilé sur tous les œufs et dans toutes 
les pontes l'action du spermatozoïde tandis qu'une rotation de 180 
n'a agi que sur un peu plus de la moitié des œufs dans certaines pontes, 
alors qu'avec d'autres pontes, une rotation de i8o° ou même de 90° a 
annihilé dans tous les œufs, l'action du spermatozoïde. 

On peut donc chez des Amphibiens mettre expérimentalement en oppo- 
sition deux facteurs qui agissent sur l'orientation de l'axe dorsoventral. 
Dans l'hypothèse chez la Souris d'une orientation du plan de symétrie 
bilatérale par une rotation de l'œuf fécondé indivis dans la trompe, l'axe 
dorsoventral serait orienté soit par le spermatozoïde, soit par la rotation 
de l'œuf fécondé indivis. 

L'action de ces deux facteurs sera plus ou moins concordante ou plus 
ou moins opposée suivant les points d'entrée du spermatozoïde et le sens 
dans lequel s'exécute la rotation. 

L'action du spermatozoïde précédant celle de la rotation de l'œuf, 
les résultats dans l'orientation du plan de symétrie bilatérale et de l'axe 
dorsoventral dépendront en somme du méridien et du sens dans lequel 
cette rotation s'exercera. L'inversion se produira dans les cas' où la rotation 
de l'œuf aura été incapable d'annihiler ou de modifier sensiblement l'action 
du spermatozoïde sur l'orientation de l'axe dorsoventral. 

Suivant cette hypothèse, la fréquence plus grande des cas d'inversion 
du plan de symétrie bilatérale par rapport aux cas de position von Bâer 
que nous avons observée chez l'embryon de Souris est due à une puissance 
du spermatozoïde plus grande que celle de la rotation de l'œuf dans la 
trompe pour orienter l'axe dorsoventral de l'embryon de ce Mammifère. 

( a ) Comptes rendus, 243, ig56, p. g32. 
{-) Comptes rendus, 236, 1903, p. 2280. 
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( :j ) /. Morphol^ 23, 1912, p. 269. 

(*) C. R. Soc. BioL, 48, 1896, p. 909. 

( 5 ) C. R. Soc. BioL, 148 , 1954, p. 571. 

( G ) Comptes rendus. 241, 1900, p. 124.6, 1369 et iq.33. 

( 7 ) L'œuf et les fadeurs de V ontogenèse. 2 e édit., Doin, Paris, ig3i. 

( 8 ) Bull. BioL Fr. et Belg., iû/|8, Suppl. 31, p. 18a. 

M. Pierre Pruvost fait hommage à l'Académie de six fascicules du Lexique 
s trati graphique international; les n os 4, 9, 11, 1.2 «, 13a du volume I ont été 
publiés sous sa direction ; le n" 2 du volume VI, l'a été sous la direction de 
M. Jacques Avias. 

M. Henri Gaussen présente la Carie de la végétation du Maroc } feuille ÏÏabat- 
Casablanca, par A. T héron et J. Vla ! dt, publiée sous sa direction. 

Les Ouvrages suivants sont présentés par M. Roger Heim : 

Encyclopédie mycologique. XXVI et XXVII. Mildious, oidiums, caries -, char- 
bons, rouilles des plantes de France, par Georges Viennot-Bourgin. Texte et Atlas. 



CORRESPONDANCE. 

L'Académie est informée de l'organisation d'une Journée d'étude sur la 
rentarilité de la Recherche, qui se tiendra au Palais de la Découverte, à 
Paris, le 7 novembre 1956. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

i° Lexique technique français-anglais et anglais- finançais, par Guy Malgorn; 
2 Stanislaw Lorentz. Muséums and Collections in Poland. iq45-iq55 5 
3° Pisma Maksymiliana Tytusa Ilubera, par M. T. Huber. Tome II; 
4° Académie des sciences de PL . R. S. S . Teoria veroiatnosley i ee primenenia. 
Tome I. 



ALGÈBRE. — Sur la théorie algébrique de la croissance. 
Note (*) de M. Paul Jaffard, présentée par M. Henri Viilat. 

Toute valuation coréticuiée d'un groupe de croissance G sur un filtre & peut être 
factorisée par l'application canonique de G sur un groupe de croissance sur un ultra- 
filtre plus fin que $ . Application aux relations de domination. 

Soient <Ë> le groupe réticulé additif des fonctions réelles sur un ensemble E ? 
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§* un filtre sur E et 8£& le sous-groupe de (É> formé par les fonctions s'annulant 
sur un élément de 5*. Le groupe réticulé quotient <&jc!C-ï = &>$ est dit groupe 
de croissance sur le filtre 3* '. Pour qu'il soit totalement ordonné il faut et il suffit 
que 5> soit un ultrafiltre ( 1 ). Si S*' est un filtre plus fin que &*, l'homomor- 
phisme canonique 9»',?!®»-»- <ËV est coréticulée c'est-à-dire respecte les opé- 
rations inf et sup. Dans le cas où &* f est un ultraiiltre, c'est donc une 
valuation coréticulée de të>gr. Les valuations coréticulées de <©# = G corres- 
pondant hiunivoquement a ux ï-idéaux premiers de G ( 2 ), tout ultrafiltre IL 
plus fin que $F définit un ï-idéal premier de G. 

Lemme. — Tout t-idéal premier P de G=©sr est contenu dans un t-idéal 
premier M de G défini par un ultrafiltre. 

f étant une fonction réelle sur E ? E~ H (/) sera le sous-ensemble de E sur 

lequel elle est strictement positive et f l'élément de G qu'elle définit. <& + est 
l'ensemble des éléments ^o de <Ë>. On note 9 Thomomorphisme €> ->- G. 
P définit une valuation coréticulée 'h P de G sur un groupe totalement ordonné 
G P et <p P = ^9 définit un jf-idéal premier °î de (S. 
Soit %l l'ensemble de parties de E ainsi défini ; 

Xent ^ 3/ee?, avec X = E+(/). 

Montrons que IL est un ultrafiltre plus fin que $* : Qjéiï entraîne %l^0. 
Soient X^TL et XcY. 3/e# avec X=E + (/). 3#€=© + avec Y = E + (^). 
Les relations f-\-gç*Z etY = E + (/+g-) entraînent Y G IL. Soient X = E + (/) 
et Y = E + (g*) (/, #e#).inf(/, #)€# entraîne XnYelL. IL est donc un 
filtre. 

Soient X. l? X 2 cE et /€ ^ et avec X 4 uX a == E^(/). 3/ 4 , fi 2 € <&+ avec 
/^/i+/î> E + (/ d ) = Xj et E + (/ 2 ) = X 2 . Comme *£ est premier, f ou / 2 
appartient à #. Soit^e^. On a X i €lL. Donc X t uX 2 GTL entraîne X t ou 
X 2 € IL et IL est un ultrafiltre. 

Soient X = E + (/) et AçëF. La relation /€ # entraîne /€ P. Si l'on avait 

XfiA = p' 7 on aurait f^o ce qui contredirait /e P. Tout élément de IL a 
donc une intersection non vide avec tout élément de &> : c \l est plus fin que 'P. 

Soient M le ï-idéal premier de G défini par "IL et/eP. On peut supposer 

/€©+. Donc9 P (/) = '| P (7')>oety€ c ?. Par suite E + (/)€lL et /g M. On a 
PC M. D'oùlelemme. 

A partir du lemme précédent on montre immédiatement le : 
Théorème 1 . — Toute valuation coréticulée d; P du groupe de croissance G {sur 
le filtre &*) sur un groupe totalement ordonné G P est le produit de Vhomomor- 
phisme canonique ©ai,? de G sur le groupe de croissance (6 u (sur un ultrafiltre *LL 
plus fin que 0) et d r un homomorphisme coréticulé du groupe totalement 
ordonné <&n L sur le groupe totalement ordonné G P . 

/ et pétant deux fonctions réelles sur E telles que /, £'^o ? on dit que / 
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est dominée par g suivant & s'il existe un entier n > o tel que'f^ng. On dit 
que /est négligeable devant g suivant ïï* si f^ng pour tout entier n > o. 

Théorème 2. — Pour que f soit dominée par g suivant &, il faut et il suffit 
qu'il n'existe aucun ultrafiltre U plus fin que & tel que g soit négligeable 
devant f suivant IL. 

L'homomorphisme 9^^='^ montre immédiatement que la condition est 
nécessaire. 

Suffisance : Supposons que /ne soit pas dominée par g suivant ïF et 
soit $ = \JI [ng] (n parcourant l'ensemble de tous les entiers ^> o). S est 

additivement clos et S n (/) = « '((/) est l'ensemble des éléments de G'^f). 

D'après un théorème de Krull, 3 P ? /-idéal premier de G, tel que/'^P 

et PnS=^ donc tel que #$P. D'après le théorème J 7 3 un ultrafiltre 1 1L 

plus fin que ïï tel que 4^=^'^ où d/ est un homomorphisme coréticulé 
de <fv u tel que : 

+'('^(/)) >o et ^'(^i(g)) = o. 

Ceci n'est possible que si t|>oi(#') est infiniment petit devant <b-\i(f), c'est-à- 
dire si g est négligeable devant /suivant IL. c.q.f.d. 

( 1 ) Voir W. Krull, Math. Zeit., 6i, 1906, p. io-4o; P. Jàffàrd, Un problème sur les 
ensembles lié à la théorie de la croissance. A paraître au Bulletin des Sciences Mathéma- 
tiques. 

( 2 ) Voir P. Lorbnzkn, Math. Zeil., kl\, 1989, p. 533-553. 



ALGÈBRE. — Sur deux représentations des demi groupes finis. Note (*) 
de M. Marcel Paul Schûtzemïeuger, présentée par M. Georges Darmois, 

Soit X un demi groupe ( 4 ) d'applications d'un ensemble fini E dans lui- 
même. A tout a€E on fait correspondre dans certains problèmes l'application 

« inverse » a définie sur F = $)(E) par <jx = { \Jr : ayCx}. Les cr fournissent 
une représentation de X anti-isomorphe de la première. Attachons à tout cr 
les deux matrices carrées à indices dans F suivantes : 

S c : S ct <>;j)™ï si cr.zr— y; g^Ou)— o si(T.xp£ y, 

S' ff : S'o- (a: ; y ) l_ti si .r = uy ; S' CT (a? ; v) — si .7; ^ cry. 



S^ est la transposée de la matrice d'application attachée à g et S„ est la 
matrice correspondant à l'extension de cr à F. Supposant que I est le demi 
groupe de toutes les applications de E dans lui-même, nous donnerons une base 
du module $ des matrices carrées à indices dans F telles que 

(1) S^B — BS^ pour tout BeO et cçl. 
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Notations. — • On utilisera les matrices particulières suivantes dont les élé- 
ments sont égaux à o ou à i. (On a indiqué pour chacune d'elles ci-dessous la 
partie de F x F correspondant aux éléments non nuls). 

T: œ = E—y\ B : x = 0; B, : 7 6a>cy\ B a =BjT: 0^#cE — y. 

B 3 : x(\y 7 i0r£xC\{E — j); C : x=y — 0\ C 3 =TC : E— œ=y — 0\ 

B; = B -h B, ; G; = B;- 1 ; Ci=(B û -rB J )- < = C; T; B' = B + B,+ B,+ B ;î 

Proposition. — Les matrices B , Bu B 2 , B 3 constituent une base indépendante 
de&. 

Démonstration. — Pour un <j donné, (i) s'écrit : 

(O 2S(^ij)B()';3)=2 B (^)') S '(^ ; ) pour tout œ y =€F. 

Soit encore puisque S (a:; y) et S' (a?; y) ne diffèrent de zéro que si ax=y 

— i 
et a; = ay 

(t") pour tout a:, z<=F : B(g\-z?; s) = b(.#: ers). 

-i 
Or, pour tout u, ^ncr^— est équivalent à x(\gz=$. Le système (i") 

d'équations se décompose donc en quatre sous systèmes tels que chaque B (a?; y) 

ne figure que dans un seul d'entre eux et ceux-ci correspondent aux cas suivants : 



(i')o 



xC\z = 0z=ûsr\(E — s), c'est-à-dire a? = 0. 

^ns^£0 = .«n(E — 5), » 0^^-cs. 

^n£ = 0^«n(E-s), » 0^^-E-s 



Montrons maintenant que si B(a?;y) et B(a?';y') figurent dans le même 

sous-système, ils sont égaux. 

—i 

(i") : Q uel q ue soit z 9 e $> E ? on P eut trouver a et a' tels que cr^ = et 
<j's = E. Donc B(0; s)==b(0;Ô\s)==B(0;0), d'une part, et, d'autre 
part,B(0;^) = B(0;'?^) = B(0;E). 

(i")i :Si0^xCz, on peut trouver g tel que crE = a;et crs = E. Donc, 
B(a?;s) = B(ŒE;s) = B(E; œs) = B(E;E). 

(i") 2 : Quels que soient cr et s, on a <jz = E — cr(E — s). Donc, comme pour 
(i%BOf,s) = B(E;0). 

(i") 3 : Nous désignons par | u | le nombre d'éléments de E contenus dans 
uçF. Sous l'hypothèse (i") 8 , il existe plusieurs y tels que 

(2) o<|a;n£|^|7|^|E| — (|a?| — |#n*|)<|E|. 

En outre, pour tout semblable y, on peut trouver un cr tel que ay = x fi z et 
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s"(E — y) = x — a? n .s; c'est-à-dire 

-1 -:1 

aE~(Ty\j<j(E—~y) = ;JC et cr z = E — o-(E — ^)=j'. 



Donc B(a?; *) = B(E; y), pour tout j satisfaisant (2). 

Proposition. — Si le corps de base de & est commutatif, le déterminant (3 
ûfeB = X () B fl -|- X t B* + À, B a + X, B 3 ^ <?#aZ ri X (a, — X 2 ) w (Xi + X 2 — 2 X 3 ) m_1 

ou n — [ E | et m = 2" ; . 

Démonstration. — X est un facteur simple de p. Formons les combinaisons 
suivantes de colonnes de B : 

i° « Colonne s » — « colonne (E — z) » pour tous les z tels que | z | <j E|/2 
et si | E | est paire pour tous les z contenant un élément fixe de E quand 

z j — j E [/2 . B (x ; z) — B {x ; E — z) = o si x = ; = X 4 — X 2 si a? ^ . 

2 « Colonne » — « colonne E x> — « colonne z » — « colonne (E — z) » 
pour tous les z^é ? E. B(a?; 0) + B(a?; E) — B(,x*; ^) — B(a?; E — ^) = o 

si x = ; = X. : + X a — 2 X ;î si x ^ . 

Proposition. — Toute matrice C &?/fe ^ue CS(_= S^C, identiquement , est de la 
forme C = p. C + u^ G', H- ;x 2 G'., -1- |j. s G'., ^ BC — 1 .« e/ seulement si 

Ào ( F-0 -T- P-1 H" ^ -+- ^ ;! ) ~ I , (>•! — X 2 ) (/^ ~ jLt 2 ) = I , 

(À L H- /.o— 2A3) (^1 + &,) ~l, /1^3-b A 2 ^ + a 3 (^ 1+ ^) ~ . 

Démonstration. — C et C 3 satisfont manifestement la relation précédente 
de même que (B -f Ba) -1 et (Bo-hBo)^ 1 ; le résultat en découle puisque ces 
quatre matrices sont linéairement indépendantes. 

On trouve de même l'expression générale des matrices D (resp. D') satis- 
faisant identiquement S a D = DS a (resp. S^D'^D'S'^) : 

D — ô„ 1 + 0, ( B + B 2 ) B'- 1 -h a\ C -+- o 5 K C, et D = ô; I -H- o T -h ô; Bo -+- ô 3 T.li . 

(*) Séance du 22 octobre ig56. 

(') P. Dubrkil, Algèbre, Gauthier- Villars, 1946, p. o\. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Nouvelles formules relatives aux poly- 
nômes de Le gendre. Note de M. Dmagoslav S. MitbïjVOvitch, présentée 
par M. Henri Villat. 

1. Pour les polynômes de Legendre P„(a?) sont valables les formules de 
F. Neumann (*) suivantes : 



i388 



ACADEMIE DES SCIENCES. 



avec 



(2) 



avec 



n — s 



H-i, si n — s pair, 



N = 



n — s — i 



+ i . si n — s impair 



dx 



M 



; 2 ( 2 n — 4 k -h 3 ) P„_2A+i > 



M = 



J— L 



n — t 



n 



-\- i , si n --- i pair 



si n — i impair 



A partir de ces formules, on trouve, après quelques transformations la majo- 
ration suivante ( 2 ) 



d*P 



n 



dx s 



^ i rr • si 



— I ^ ■*' ^+ A ( 77 =: I , 2 , . . . ; S ^-. fl) ■ 



On en déduit 



dx s 



n 



•2S 



^ ! 



i ^ .?; ^ -+- î ( « = i , 2 , ...,^")' 



On obtient aussi la majoration que voici ( 2 ) 



d*P a 

dx s 



(n-i-s + i) 2s 



2*5 ! 



l .^ .■/; ^ -h i (.ç^/i.), 



2. En prenant comme point de départ les formules de Neumann (i) et (2), 
on trouve ce qui suit : 






6( i m. CE ift 

\AfkJLf \^t/tÂs 



é&? 



= 2 \ . <f ( 2 « — 2 5 — Zj^*-HS) 



À- + 5 — a \ / -(m — r — n — $)-)-£ 



/■ — 2 



^J 

A = i 



S — I 



r — 1 



ri( 



XI I ( w -+- n -+- r — s — 2 

A =5 



2 /f — 2 X -h 5 ) I I ( 2 7* — 2 jU. — 2 /C H- O ) 



!J. r-_ 2 



où les nombres N, a/2, 7i ; r, j vérifient les conditions suivantes : 

''^ 2 i ^^2, m — r^re — -y, (m — r) — {u — s) pair 

(N est défini plus haut). 

Si (m — ■ /*) — (n — s) est impair, on a 

" d''P m d*V a 



L 



CvCO IÀ>UU 



dx =r o. 
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A l'aide de la formule de Rodrigues, après quelques transformations, on 
obtient 



* = 1 



X 



( m~\-r— k\ ( m \ ( n + 5 -h £ — 1 



« 



'* — * y \r — A-y ^ * + #_! iU + ^-J' 



en désignant par m, 71, r, j des nombres naturels satisfaisant aux conditions 

suivantes : 



m 



r ^ n — , 9î ( m _ r ) __ ^ __ A .^ p a - r _ 



3. Les cas qui sont exclus ici, ainsi que des généralisations seront traités 
dans un article qui paraîtra ailleurs. Dans l'article en question seront indiquées 
également les démonstrations des formules données plus haut. 

Remarquons, enfin, que les majorations indiquées plus haut contiennent 
quelques résultats de Sansone, comme cas particuliers. 

H F. Neumann, Beitrage zur Théorie der Kugelfunctionen, Leipzig, 1878, p. 62-63. 
(-) D. S. Mitrinovitch, BolL Un. Math. Ital, 11, 1906, p. 172. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Fonctions de type positif \ 
Note de M. Cassius Ionescu Tulcëa, présentée par M. Paul Montel. 

1. Soit G un groupe localement compact, S un sous-espace localement 
compact de G et p, la restriction à S d'une mesure de Haar de G invariante à 
gauche. Supposons : 

i° S stable et contenant l'unité edeG( 1 ); 
^ 2 S muni d'une application continue x^ x+ de S dans S vérifiant les rela- 
tions {a>yy = y^acr, z^=z quels que soient x, j, ^eS; 

3° A + localement négligeable si A est localement négligeable; 

4° fx(V) > o pour tout voisinage compact Vc S de e. 

Soit L(S) l'ensemble des mesures de Radon, définies sur S, à support com- 
pact et de base p. ( 2 ). Une fonction /, définie sur S, à valeurs complexes, 
[/.-mesurable et (/.-localement bornée ( 3 ) est de type positif si pour toute veL(S) 



(1) / l j'U^y)tiï{x)dv(y)^o 



< y s 



Soit 10 un recouvrement de S par des parties ouvertes relativement com- 
pactes. Pour toute famille H =(r(A)) A <=»de nombres ^1 désignons par P(ti) 
l'ensemble des fonctions /, définies sur S, de type positif, vérifiant pour 
toute veL(S), AeUetaeA l'inégalité 

(H) / Jfi^a'ay) dv{x) dv{y) ^r(A)) f f ' f{œ+y) dv{œ) dv(y). 

s *s s 
C. R., ig56, 2 e Semestre. (T. 243, N* 19.) 87 
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2. Une représentation normale (t. n.)<est un objet {H., U s , a) où H est un 
espace hilbertien, S -> U s une représentation fortement continue de S 
dans J?(H) (*) vérifiant l'égalité Us+=Us pour tout SeS et a un élément 
appartenant à H tel que l'espace vectoriel fermé engendré par les U s a soit H. 
Deux r. n. {H, U s , a} et { H', Us, a'} sont isomorphes s'il existe une appli- 
cation isométrique u de H sur H' telle que u(a) = a r et Us°« = «°U s . 
Si {H, U S7 a} est une r. n. la fonction /définie sur S par l'égalité f(s) = (XJ s a\d) 
est la Jonction caractéristique (f '. c.) de { H, U s , a]. 

Théorème 1 . — Une fonction f appartient à un ensemble P (R) si et seulement 
si f coïncide localement presque partout avec la f. c. d'une r. n. { Uy> U /:S7 a f ) 
déterminée à un isomorphisme près ( 5 ). 

Pour toute fonction /appartenant à un ensemble P(li) désignons par >&L f 
l'algèbre engendré par les Uy s . 

3. Pour toute partie compacte KcS 7 soit L(S, K) l'ensemble des 
mesures v€L(S) dont le support est contenu dans K. Considérons 
sur L(S 7 K) la structure d'espace de Banach définie par la norme v ->■ ||v| 
où ||v|| = su-p{|v(/)||||/||^i,/€ft(S)}. Sur L(S), réunion de la famille 
filtrante des L(S, K), considérons la lopologie (d'espace tonnelé) limite 
inductive des topologies des espaces de Banach L(S, K) et soit L'(S) le 
dual de L(S). Tout ensemble P(lï) sera supposé identifié à une partie 

deL'(S). 

(*) Dans tout ce qui suit, nous supposerons que V contient un système 
fondamental de voisinages 3(e) de e, et que les familles % = (r(A)) Ae ii vérifient 

la relation lim A €*>(*}*(A)=i. 

Théorème 2. — Pour qu'un ordonné filtrant £ dont les éléments appartiennent 
à un même ensemble P(ll), converge uniformément sur tout compact vers une 
fonction #eP(ÎL) 7 il faut et il suffit que £ converge faiblement ( 6 ) vers g et 
que lim s\^r Gl £f(e)^.g(e). 

4. Une r. n. {H, U S7 a } est irréductible si les seuls sous-espaces vectoriels 
fermés de H 7 invariants par les U s sont H et j o j. Une fonction /définie sur S 
est élémentaire ( 7 ) si elle est la f. c. d'une r. n. irréductible-; /est normée 
sif(e) = i . Si S est abélien, /est élémentaire et normée si et seulement si /est 
continue, ffào et f(pcy)=f(x)J{y), /(^ =/(*), quels que soient a?, y, 

Soit /une fonction appartenant à un ensemble P(ll). Appelons spectre de / 
l'ensemble des fonctions élémentaires et normées qui sont limites uniformes, 
sur tout compact, de fonctions de la forme 

Théorème 3. — Toute fonction f appartenant à un ensemble -P '(11) est limite 
uniforme sur tout compact de combinaisons linéaires à coefficients positifs , formées 
a vec des fonctions appartenant au spectre de J, 
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5. Pour tout ensemble P(tl), désignons par A(li) l'ensemble des fonctions 
élémentaires et normées appartenant à P(1Î), et par B(ll) l'ensemble des 
fonctions non identiquement nulles faiblement adhérentes ( 7 ) à A(H1). Pour 
une mesure de Radon v sur B(lî), positive et bornée, désignons par N(H, v) 
l'algèbre des fonctions définies sur B(li) ? v-mesurables et bornées, munie de 
l'involution g —> g. 

Théorème 4. — Si S est séparable (*) ; à toute fonction f& P (il) et algèbre invo- 
lutive S C C\' f , commutante et maximale, on peut associer une mesure de Radon \x f 

sur B(U) ? et une seule, positive et bornée et telle que : (ï)^ f ■( B(ll)n P A(H)) = o; 

(ii) il existe une représentation g -> F,, de V algèbre involutive l\(ll, \xf) sur 
V algèbre involuiive & qui vérifie pour toute ge N(ll, [/.,-) etS^S l'égalité 

(Vs'v g a\a)-- ! <,s\ o > g(o) fx f { :i ). 

6Y S e.y* abélien, B(ll) = A(Il) <?* à toute fonction f G P (II) o^/>e«/ associer 
une mesure de Radon \x fS ur A (11), étf *m<? seule, positive et bornée, qui vérifie pour 
tout s^S l 1 égalité 

/(S)— / 0> ?>^M?)- 

'A(ïi) 

6. Pour toute famille 11 = (r(A)) Ae * de nombres ^ i soit R(E) l'ensemble 
des objets { H, U s } où II est un espace hilbertien et S -> U s une représentation 
de S dans £(H), fortement continue, telle que U e =ï, Ù S+ =U; pour tout 
Se S et ;| U s || ± ^r(A) 1/2 pour toute Aç.V et Se A. 

Théorème 5. — Si S est abélien, pour tout {H, U \ appartenant à R(H), # 
existe sur T(ll), une mesure spectrale régulière E (°) ^ ««é? «rufe te/fe ç^ ^fc 
çu*? soient ^/gH^aeS 

(U s ^| y)z=: i <S, 9>ûr(E(cp),z-[j-) 

;\ (H) 

£fo opérateur Tei?(H) est permutable avec les U A si et seulement si T est permu- 
table avec E. 

7. L'introduction des ensembles P(H) a été suggérée par un article de Bêla 
Sz. Nagy ( 10 ). Les théorèmes L5 correspondent à des résultats classiques de la 
théorie des fonctions de type positif définies sur les groupes localement com- 
pacts ( u ). Du théorème 4. on déduit certains résultats de T. Minoru ( 13 ) et 
(par un calcul simple) une extension du théorème de Haussdorf-Bernstein- 
Widder ( 13 ). Pour un semi-groupe discret S, qui n'est pas partie d'un groupe, 
on peut encore définir les ensembles P(li) et obtenir des résultats analogues 
aux théorèmes i ( 10 ), 3, 4, 5. 
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(!) S est un semi-groupe pour la loi de composition induite par la loi de G. 
( 2 ) Une mesure v est de base p- si v = £■.<* où g est localement intégrable. 
( :! ) /est [JL-Iocalement bornée si, pour toute partie compacte KcS, il existe une constante 
c(K) telle que jul(| # |1./i» | > c(K) } ftK) = o. 

(*) J?(H) est l'algèbre involutive des opérateurs continus de II. 

( 5 ) On identifiera/, dans ce qui suit, avec la f. c. de { H, U/ jS , a,/). 

( û ) Il s'agit de la topologie cr(L'(S), L(S)). 

( 7 ) Il y a des cas où les seules fonctions élémentaires sont les constantes. 

( 8 ) S est séparable si la topologie de S a une base dénombrable. 
(°) P. Halmos, Introduction to Hilbert spaces, New York (1901). 

( 10 ) Prolongements de transformations de V espace de Hilbert qui sortent de V espace, 

Budapest (1965). 

C 1 ) R. Godement, L'analyse harmonique dans les groupes non abéliens, (Colloques 
internationaux du C.N. R. S., Analyse harmonique, Paris, 19/19.) 

('-) J. Okayama Univ,, 5, 1900. 

C 3 ) G. W. Magkey, Bull, Amsr. Math. Soc, 36, igxi; A. E. Nussbaum, Duke Math. /., 

2?> 1955. 



GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Structures presque hermitiennes au sens large 
Note (*) de M. Gilles Legraxd, présentée par M. Joseph Pérès. 

La notion de métrique hermilienne par rapport à une structure presque complexe 
peut être généralisée aux structures de presque-produit complexe. Nous définissons 
ainsi les structures presque hermitiennes au sens large, et nous en étudions quelques 
propriétés qui sont la généralisation exacte de celles du cas usuel. 

1. Soit V m une variété différentiable de classe C% de dimension m\ T£ dési- 
gnera le complexifié de l'espace vectoriel tangent au pointée V m . Nous suppo- 
sons V m munie d'une structure de presque-produit complexe (brièvement : 
ïï-structure) définie en chaque point x par un opérateur linéaire 5 sur T£ de 
carré (A 2 identité) ( 4 ). Une métrique complexe est définie sur Y m par la donnée 
d'un tenseur symétrique (£■■/) dont les composantes dans un système de coor- 
données locales {x 1 ) sont des fonctions à valeurs complexes des x\ de classe 
C% à déterminant partout ^ o. Nous dirons que la métrique est hermitienne 
par rapport à J si on a pour tout couple de vecteurs v, w de Tf 

(!) (JC, Jiv) =—}.*(?, (V), 



x 



où (v, w) désigne le produit scalaire gijiïwK S'il en est ainsi nous dirons que 
la lï- structure et la métrique définissent sur V m une structure presque hermi- 
tienne au sens large. En particulier si on part d'une structure presque complexe 
(l'opérateur J correspondant à X = i est réel) et d'une métrique (réelle) définie 
positive, on retrouve la notion habituelle de structure presque hermitienne ( 2 ). 
Soit (F,.) le tenseur défini par 5 : {ôvJ^Y 1 ^. (1) se traduit par 



kT?l „.._ 12 



(2) F*F^«= 



tr-s 



t>in 
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d'où l'on déduit : Ff gVy-t- F^>,/= o. Si Ton pose Fij=F k t g/ ;J , on voit que 
les (F /y) sont les composantes d'une 2-forme extérieure complexe F partout de 
rang in, que nous appelons la forme fondamentale. En introduisant la 
matrice (g' J ) inverse de (g'ij), on peut écrire 

(3) f. a .f /7 .</-:_;. V/ .. 

Inversement s'il existe sur une variété difîerentiabfc V,„ une 2-forme exté- 
térieure F et une métrique {gif complexes, de classe G", satisfaisant à la 
relation (3) où X est une constante non nulle, on peut munir V m d'une 
structure presque hermi tienne au sens large dont F soit la forme 
fondamentale. 

2. La relation (2) montre que, par rapport à des bases H-adaptées : 
#ap=o, g XVl =o. Si n ± est différent de ru, ceci est incompatible avec l'hypo- 
thèse dét. gij^éo. Nous supposerons donc dans la suite m pair : m =2/1, 
et n ± — n 2 = n. Nous poserons a* = a + n. 

Etant donnée une base {ef de T u on peut construire une base (V a *) de T 2 
telle que {e a , e?*) — !, (e a , e?f) = o si a^j3. Soit (Ô*) la cobase duale delà 
base (<?,-) de T£ ainsi obtenue; la forme quadratique ds 1 associée à {gif) et la 
forme extérieure F s'expriment par 

(4) d s ^—9,y^^\ f~x y b^a^"- 



a a 



Toute base par rapport à laquelle on a les relations (4) est dite adaptée à la 
structure presque hermitienne (brièvement : ll-adaptée). 

Soit G(«,/i) le sous-groupe deGL(a/z ? G), isomorphe à GL(/j,C)x GL(/z,C) ? 
constitué par les matrices 

où A€GL(«, G), BGGL(/i, G). L'ensemble E„(V 2/l ) des bases H-adaptées 
relatives aux différents points de V 2/l admet une structure naturelle d'espace 
fibre principal de base V 2/l dont le groupe structural est le sous-groupe F{n) 
de G(«, n) constitué par les matrices du type précédent pour lesquelles 
B = f À _1 . r(«)est isomorphe à GL(n, G), 

Si V 2 „ est munie d'une structure presque hermitienne au sens ordinaire, on 
vérifie qu'il existe en chaque point des bases H-adaptées telles que <? a et e a * soient 
complexes conjugués. On retrouve ainsi les bases adaptées au sens de 
Lichnerowicz f '). 

3. L'ensemble E c (V 2/t ) [resp. En(V 2/l )] des bases [resp. bases ïï-adaptées] 
de Tf aux différents points x de V 2/i , admet une structure naturelle d'espace 
fibre principal de base V 2rt7 de groupe structural G L(a«, G) [resp. G{n } n)]. Nous 
appelons connexion linéaire complexe , resp. Il-co/mexion, resp. ll-connexion, 
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toute connexion infinitésimale sur E C (V 2 „), resp. En(Va«)j resp. E n (V 2/i ). On 
peut identifier les H-connexions, resp. H-connexions, aux connexions linéaires 
complexes pour lesquelles la différentielle absolue du tenseur (F^.), resp. des 
tenseurs (F 1 .) et (g\j), est nulle. 

Donnons-nous une connexion linéaire complexe, définie relativement à des 
bases II-adaptées par une matrice (w ! -) dont les éléments sont des formes de 
Pfafî complexes locales. Les formes 7:3= co|, r.|I=co^, 7:3,= o, rJ^==o défi- 
nissent une II-connexion ; nous dirons qu'elle est induite par la connexion 
donnée. En particulier la connexion riemannienne, définie à partir du tenseur 
métrique (gv,) par les mêmes formules que dans le cas réel, induit une 
II-connexion, qui est euclidienne ( Vgv 7 -= o), donc qui peut être identifiée à 
une II-connexion. Nous l'appelons première connexion canonique ou connexion 
de Lichnerowicz. Par rapport à des bases quelconques ses composantes sont 



1 „.,.■ w Wl 



; j. — ^ a j p. v, FA 



ihr 



où les (y/a) sont les composantes de la connexion riemannienne, V k désignant 
l'opérateur de dérivation covariante dans cette même connexion. 

La deuxième connexion canonique ou connexion de Chern-Libermann peut être 
définie, comme pour les structures presque hermitiennes au sens ordinaire ( 4 ), 
par la propriété suivante : c'est une H-connexion dont la forme de torsion 
s'exprime, relativement à des bases II-adaptées, par 

où (T a , T a *) est la forme de torsion de la II-structure et (6p p b$l v ) un tenseur 
antisymétrique. On trouve que les composantes de la connexion, relativement 
à des bases quelconques, sont 

cA= T / A + -^Fi v*F5-h ^_ (FiV y Fj+ F}V A Fi- F' A V*F,*- F^F /7 ,)- 

4. Les propriétés des groupes d'holonomie des connexions presque hermi- 
tiennes au sens de Lichnerowicz peuvent être généralisées aux H-connexions. 
En particulier le groupe d'holonomie homogène W d'une H-connexion peut 
être identifié à un sous-groupe de T(?i). Inversement si V 2 „ est une variété 
difïérentiable munie d'une connexion linéaire complexe et s'il existe au point x 
une base z de T£ telle que le groupe d'holonomie W z soit sous-groupe de T(ra), 
on peut douer V 2ft d'une structure presque hermitienne au sens large pour 
laquelle la connexion donnée soit une H-connexion. 

Donnons-nous sur Vo„ une H-connexion. Soit (OJ) sa forme de courbure. Si 
l'on prend des bases II-adaptées, la 2 -forme ^ = 0* est invariante par chan- 
gement de base, d; définit sur V 2/l une 2-forme à valeurs complexes, fermée, 
dont la classe de cohomologïe complexe est indépendante de la H-connexion. 
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On a aussi : d> = — il^. Soit z une base H-adaptée, a z le groupe d'holonomie 
restreint de la connexion en z. Désignons par SF(/z) le sous-groupe des 
matrices de F(n) telles que dét. A== i. On peut énoncer ( 5 ) 

Théorème. — La condition nécessaire et suffisante pour que a z soit sous-groupe 
de Sr(rc) est que la forme d/ soit nulle en tout point. 

(*) Séance du 29 octobre 1906. 

f 1 ) Comptes rendus., 242, 1906, p. 335. .Nous en reprenons les notations : n x (resp. n 2 ) 
désigne la dimension du sous-espace T, (resp. T 2 ) de T£ engendré par les vecteurs propres 
associés à / ( resp. — A) ; a , . . . = 1 , . . . ^ h x ; A , . . . — n . , - i , . . . , m ; t", . . . =1: 1 , . . . , m. 
Une base (e,-) de T£, telle que <? a €T|, ^ A €T 2 , sera dite l\-adaptée. 

(") O"- ^- -LiCHNKKOwicz, Théorie globale des connexions et des groupes d'holonomie, 
1905, désigné par [E |. 

H [L],V ai3." 

( v ) [L], p. 2'jo. Voir aussi P. Liiïermann, Bull. Soc. Math. Fr., 83, 1955, p. 212. Dans 
les Comptes rendus, TSU 1 9 ~i 3 , p. 169.6, nous avons donné le nom de connexion de Ghern- 
Eibermann à une autre connexion, qui n'est pas en général une ïl-connexion, mais qui 
induit la deuxième connexion canonique et, dans le cas pseudo-hermitien, coïncide avec elle. 

( 5 ) Pour les structures presque b.eruiitïeanes au sens ordinaire, cf. [E], p. 261. 



AERODYNAMIQUE. — Sur la loi suivant laquelle une détente supersonique se 
propage vers V amont le long d\me couche limite turbulente. Note ( A ) 
de M. Gérard Gontier, transmise par M. Joseph Kampé de Fériet. 

Pour un écoulement plan faiblement supersonique et une couche limite turbulente, 
ta « longueur d'influence », par laquelle nous caractérisons ici la propagation amont 
d'une détente autour de l'arête d'un dièdre, est indépendante de la vitesse hors de la 
couche limite et proportionnelle à l'épaisseur de quantité de mouvement de la couche 
subsonique au droit de l'arête du dièdre. \ 

A propos de la détermination expérimentale de la frontière transsonique (*), 
nous avons été amené à étudier comment une détente se propage vers l'amont 
le long d'une couche limite turbulente, quand l'écoulement hors de cette couche 
est faiblement supersonique. Nous cherchons ici à préciser suivant quelle loi 
s'effectue cette propagation. 

Dans une tuyère à écoulement plan, le long d'une paroi rectiligne, nous 
réalisons une répartition donnée M(a?) du nombre de Mach à la frontière de la 
couche limite ou, ce qui revient au même, la répartition correspondante de la 
pression réduite p(x) y rapport de la pression à la pression génératrice. 

Dans une deuxième expérience, nous produisons une détente à l'aide d'un 
chanfrein taillé vers l'aval dans la paroi rectiligne et nous mesurons la nouvelle 
répartition de pression réduite //(a?); nous formons la différence \p =p —p f . 
L'accent désigne les mesures relatives à l'expérience avec chanfrein; l'origine 
des abscisses est à l'arête du chanfrein; l'axe Ox est orienté vers l'aval. En 
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écoulement non visqueux, on aurait Ap — o pour x <^ o. En fait la détente se 
propage vers l'amont à cause de la portion subsonique de la couche limite : 
A/> commence à croître un peu en amont de l'arête du chanfrein. Soit Ap m le 
maximum de Ap. observé un peu en aval de l'arête; nous caractérisons 
l'influence vers l'amont de la détente par la longueur 

— ' dx 



(i) h =Lj 



Ap 



m 



que nous appelons « longueur d'influence » : cette longueur peut être mesurée 
avec précision et conduit à une loi simple du phénomène recherché. 

Nous supposons que la température d'arrêt est constante dans la couche 
limite et hors de la couche limite ( 2 ); la célérité critique du son est alors une 
constante partout dans le fluide. Nous désignons par vitesse réduite v le rapport 
de la vitesse du fluide à la célérité critique du son. 

La pression réduite p (x) et le champ de la vitesse réduite v f sont déterminés 
par l'angle d'inclinaison G du chanfrein, par la répartition M(#) et par le 
profil de vitesse réduite obtenu, quand la paroi est sans chanfrein, dans une 
section particulière d'abscisse x Q , 

(2) t>—f(y,œ ): 

v est la vitesse à la distance y de la paroi. Nous introduisons deux hypothèses 
qui permettent de remplacer les fonctions M (a?) et f(y, a? ) par deux gran- 
deurs indépendantes de x et de y. Nous supposons d'abord que la répar- 
tition M (a?) est, pour la tuyère envisagée, déterminée à partir du nombre de 
Mach et du profil de vitesse (2) dans la section x~x : nous choisis- 
sons x = o. D'après nos essais antérieurs ( 3 ), nous admettons ensuite que la 
fonction g dans le profil de vitesse 

reste toujours la même pour un gradient relativement faible de M (a?) : V est 
la vitesse réduite à la frontière de la couche limite et A est une valeur parti- 
culière de y prise comme distance de référence. Dans ces conditions, la 
longueur d'influence L est, pour un angle donné, une fonction du nombre 
de Mach M(o) et de la distance de référence A(o) dans la section x = o. 

Comme la propagation de la détente s'effectue dans la portion subsonique 
de la couche limite au voisinage de l'arête du chanfrein, nous avons pensé 
qu'il était préférable de substituer à A(o) une longueur caractérisant cette 
couche subsonique, par exemple son épaisseur ^(o), fonction de M(o) et 
de A(o). En fait, l'expérience a montré qu'on obtenait des résultats plus 
simples et moins dispersés en introduisant l'épaisseur de quantité de mouve- 
ment a',(o) de la couche subsonique. L'analyse dimensionnelle permet 
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d'écrire la relation entre L, M(o) et or',(o) sous la forme 

L 



397 



(4) 



^(0) 



/?[M(o 



Pour un nombre de Mach M(o) compris entre 1 et 1,06 et pour une épais- 
seur a' s (o) variant de o, 12 mm à 0,26 mm, l'expérience a montré que la longueur 
d'influence est indépendante de M(o); elle est simplement proportionnelle 
à o-' 2 (o). Avec un chanfrein de 4 degrés, nous avons obtenu un coefficient de 
proportionnalité sensiblement égal à 12. 



mm 



3,0 



2,0 



1.0 








O* (o) mm 



La paroi rectiligne le long de laquelle nous avons exploré l'écoulement 
était la face supérieure d'une table disposée dans la veine d'essais d'une 
soufflerie sonique ( 4 ). A l'arrière de cette table était taillé un évidement dont 
le début était en forme de chanfrein; à l'aide d'une pièce rapportée sur la table, 
on pouvait à volonté supprimer le chanfrein, c'est-à-dire supprimer la détente. 
Nous faisions varier l'épaisseur de la couche limite en collant transversalement 
des petits cylindres de différents diamètres sur le nez semi-ogival de la table 
ou en supprimant l'espace libre ménagé entre la table et la paroi de la veine 
d'essais. Nous avons réalisé trois répartitions différentes du nombre de 
Mach M (a?), voisines de celle précédemment utilisée au cours de notre étude 
sur la frontière transsonique ( l ), ( 5 ) : pour chacune de ces répartitions, 
M croissait un peu vers l'aval d'une façon sensiblement linéaire. 
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(*) Séance du 29 octobre 1906. 

( 1 ) G. Gontier, Comptes rendus, 23k, 1952, p. 4o3. 

( 2 ) G. Goktier et A. Martixot-Lagarde, Comptes rendus, 239, 1904, p- i352. 
( :i ) G. Gontier et A. Martinot-Lagarde, Comptes rendus, 237, ig53, p. 966. 
(*) G- Gontïer, La Recherche Aéronautique, 10, 1949, p- 3. 

( 5 ) G. GoiNtikr, La Recherche Aéronautique, 31, ig53, p. i3. 



HYDRAULIQUE. — Influence de la capillarité sur V écoulement de filtration en 
régime permanent à travers les digues en terre. Note (*) de M. Gabriel Matta, 
transmise par M. Léopold Escande. 

A partir de mesures expérimentales sur un modèle réduit, nous avons tracé 
le réseau d'écoulement à travers une digue verticale : Aucune précaution 
spéciale n'étant prise en vue d'éliminer l'influence de la capillarité {fig. 1). 

La hauteur moyenne h c de la frange capillaire, considérée comme la projec- 
tion verticale des portions des équipotentielles comprises entre la surface libre 
et la ligne équipression 9 = Z, est égale à 26 mm pour une retenue aval A 2 = o 
et après un certain temps d'écoulement bien déterminé. Avec le même massif 
de granulométrie et de porosité constantes, avec une même charge amont h i9 
et pour le même degré de saturation du sable, nous avons fait varier A 2 et 
déterminé les valeurs correspondantes de k c après la même durée d'écoulement. 
Ces valeurs augmentent avec h. 2 , comme le montre le tableau I. 

Nous avons comparé le réseau d'écoulement théorique tracé sans tenir 
compte des phénomènes capillaires à celui de la figure 1 et constaté des change- 
ments très nets au voisinage de la surface libre. En particulier la ligne qui 
serait une ligne de courant si la frange capillaire n'existait pas, est ici coupée 
par le filet coloré supérieur. La partie de la digue située entre ce filet coloré et 
la ligne 9 = Z est le siège d'un écoulement nettement moins rapide que celui 
qui a lieu au-dessous de la ligne de pression atmosphérique. 

La figure 2 donne la répartition des vitesses le long du parement amont pour 

trois; valeurs de h c , 

La section d'écoulement dans la frange capillaire est une fraction A de la 
remontée capillaire totale h c et varie avec cette dernière {fig. 3). 

Le tracé du réseau à partir de la méthode théorique de relaxation, en tenant 
compte de la capillarité, montre que la forme de la ligne «p=Z reproduit 
beaucoup mieux celle de la surface libre. En particulier, contrairement à ce 
que laisse croire le tracé obtenu à partir des potentiels expérimentaux, la 
ligne 9 = Z présente sa concavité vers le haut près de la paroi aval. 

D'autre part, l'eau ne commence à suinter à l'aval qu'à partir d'un point D' 
situé au-dessous de D ? intersection de 9 = Z avec le parement aval {fig. 1 et 4)- 
Cela résulte du fait que la tension superficielle crée une contre-pression h 1 
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dirigée vers l'intérieur empêchant ainsi Feau de. sortir de la digue : lorsque la 
pression intérieure devient supérieure à cette contre-pression, l'eau commence 
à suinter. 




1 



y. 1 _ /.&/* cfimzsif/onf 
prh/ey cée pre/flon 



KToni en mm» 



écfuipotentiellef ei ligne %Z 




l4oo ACADÉMIE DES SCIENCES. 

La figure 4 donne la répartition des pressions sur la paroi aval. La ligne 
théorique suppose une saturation uniforme de 100 % sur toute la hauteur de la 
frange. Nous en tirons h! et, la hauteur de suintement h s . Au-dessous de D', la 
contre-pression h 1 tend à s'annuler et la condition 9 — Z n'est plus rigoureuse- 
ment vérifiée. 

Débit capillaire, — Le tahleau I montre que le débit calculé est toujours 
inférieur à celui que donne l'expérience. Cette divergence qui varie de 4 à 6 % 
est due au fait que la formule théorique Q/M t = (A 1 /2/)[i — (hz\h L y] ne tient 
pas compte du débit apporté par la frange capillaire. 
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La mesure des vitesses de filets colorés nous permet également d'évaluer 
l'importance de ce débit. Pour cela, nous avons découpé la masse suivant cinq 
canaux élémentaires entourant les filets colorés et mesuré la durée de parcours 
d'une paroi du massif à l'autre le long de chacun de ces cinq filets : soit Vf la 
vitesse horizontale moyenne ainsi obtenue pour le filet i et h t la hauteur du 
canal correspondant à son départ de la paroi amont, soient V c et h c les mêmes 
éléments relatifs au filet coloré n° 5 (Jîg. 1) situé dans la couche capillaire. On 
a, en retenant une hauteur utile de o,6 h c pour le canal capillaire n° 5 : 

Q c _ o,6/* (: V t: 

en appelant Q c le débit de la frange capillaire et Q le débit d'infiltration en 

l'absence de capillarité. 

Si la vitesse était uniforme sur toute la hauteur de la digue, on aurait 

Qc _ Q,6/i ( ; 

Q ™ h, 



(*) Séance du 29 octobre 1906. 
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ASTROPHYSIQUE. — Mesures photoélectriques de V excès de couleur de sept 
nébuleuses diffusantes par rapport aux étoiles qui les éclairent. Note de 
M rae Marie-Thérèse Martel, présentée par M. André Danjon. 

Quatre des nébuleuses étudiées sont un peu plus bleues que les étoiles associées. 
Les trois autres, étroitement groupées, dans une région d'émission du Sagittaire, sont 
franchement plus rouges. A l'intérieur d'une même nébuleuse, l'excès de couleur 
augmente avec la distance à l'étoile. 

Des mesures colorimétriques, faites par photographie et souvent peu 
précises, ont montré que la couleur des nébuleuses diffusantes diffère généra- 
lement peu de celle des étoiles qui les éclairent ( 1 ). 

J'ai déterminé les indices de couleur dans diverses régions de sept nébu- 
leuses, en même temps que ceux des étoiles associées, au moyen d'un photo- 
mètre photoélectrique monté au foyer Cassegrain du télescope de 81 cm de 
l'Observatoire de Haute-Provence. Il est muni d'un photomultiplicateur à 
19 étages de Lallemand. Un diaphragme, placé dans le plan focal du télescope, 
permet d'isoler une aire de 34" de diamètre. Les mesures portent sur deux 
régions spectrales, limitées par des filtres colorés : 

Schott BG12 et GGi3 associés pour le bleu, 
Schott OG4 pour le jaune. 

Les mesures sur la nébuleuse et l'étoile, corrigées chaque fois delà brillance du 
ciel nocturne superposée, étaient effectuées alternativement de façon à éliminer 
toute influence de variations d'absorption atmosphérique au cours des 
observations. 

La principale difficulté des mesures tient au fait qu'il faut comparer les 
indices de couleur de deux sources d'éclats très différents, la nébuleuse et 
l'étoile associée. Aussi j'ai dû affaiblir la lumière des étoiles plus brillantes que 
la magnitude visuelle 9,0, au moyen d'un écran absorbant (filtre Wratten 
«neutre» de densité optique 1 ,5) disposé devant les filtres colorés. Les indices 
de couleur de ces étoiles, mesurés dans ces conditions, ont subi une correction 
due au défaut de neutralité de cet écran, évaluée à partir des mesures directes 
d'étoiles plus faibles. 

Le tableau ci-après donne, en magnitudes, l'excès de couleur de chaque 
région nébulaire observée par rapport à l'étoile, en fonction de sa distance à 
l'étoile et de sa direction par rapport à celle-ci ; l'excès de couleur E étant 
défini comme la différence des indices de couleur de la région nébulaire et de 
l'étoile. 

On remarque que les excès de couleur de IC4601 a sont déterminés pour 
chacune des deux étoiles excitatrices, que leur distance de i\f permet d'étudier 
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isolément, tandis que pour IC 4601 b et IC 1287 dont les étoiles sont distantes 
de i3" et 12", donc impossibles à séparer avec le dispositif utilisé, l'excès de 
couleur est rapporté à l'ensemble des deux composantes stellaires. 

Excès de couleur E. 

Distance à l'étoile dans la direction 

Nord. .Est. Sud. Ouest. 

leuses. Etoiles. O'.'i. O'.B. I'.7. *)'/.. 0',8. I'.7. O'A 0',8. I',7. O'/u fi',S. l',7. 

(HD 147 009 - - +0,02 - - -0,48 - - -0,07 - - -o : oS 

(HD 147 010 - - +o,i3 - - -0,37 - - -0,04 - - +o,o3 

T , nw; (HD 147 103 A ) . ., r n .„ rt , 

IL. 4 bOl ô IiD147103B f - -°> l/ f °>°° " -°5°7 - ^ ' J " -°' 20 "°' lG " -°' 3 ° -°'°f 

NGC6 580 BD-19M9IO - +o v ï.ï - +0,44 +0,58 - +o,."Jo +o,5o - +0,69 +0,67 

NGC6 590 BD- 19° 4 946 +0,18 - - +0,27 - - +0,23 - - +0,89 

IG 1 284 HD 167-815 +a,5 : ) - - +0,95 - - - +0,82 - - +0,42 

IG 1 287 j'HD 170/40 A | , _ _ _ _ _ _ Q 6 

l HD 170 740 lï j 

NGG7 023 HD 200 775 - -0,01 - - -o,4i -o,34 - -0,28 - - -0,07 -o,34 

L'examen des résultats groupés dans le tableau ci-dessus conduit aux 
conclusions suivantes : 

i° Certaines nébuleuses ont une couleur peu différente de celle des étoiles 
associées (E<^ 0,10) ou sont nettement plus bleues (10 4601 a et b, IC 1287, 
NGC7023). 

a" Par contre, les trois nébuleuses appartenant au petit nuage du Sagittaire 
(NGC6589, NGC6590 et IC 1284) apparaissent, dans toutes les plages 
étudiées, bien plus rouges que leur étoile. Ce résultat provient sans doute du 
fait que, pour la radiation H a émise par l'ensemble de la nébulosité ( 2 ), la 
sensibilité du récepteur bien qu'assez faible est loin d'être négligeable. 

3° Pour toutes les nébuleuses, étudiées en plusieurs points suivant une 
même direction, l'excès de couleur augmente avec la distance à l'étoile.; ce 
■résultat confirme donc ceux obtenus par G. Schalén ( 3 ) et P. G. Keenan{ 4 ). 

Seule la direction W de NGC7023 semble faire exception : en fait, la région 
située à o',8 W de l'étoile HD 200 775 contient une étoile faible dont la lumière 
perturbe la mesure de l'excès de couleur. 

( 1- ) Travaux cités par J. Dufay, Nébuleuses galactiques et matière interstellaire, 
p. 271 et 272. 

(-) B. J. Bok, M. J. Bbstkr et C- M. Wade, Astronomical Journal, 58, 1963., p. 36; 
Colin S. Gum, Memoirs of the Royal Astronomical Society 77, ig55 1 p. 161 et 168. 

( 3 ) Harvard Monographs, n° 7, 1948, p. 11. 

(*) Astrophysical Journal, 8 t k 1936, p. 600. 
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MAGNÉTISME. — Influence d'un champ magnétique sur la résistance élec- 
trique des lames minces de nickel. Note (*) de M me Thkuèse Rappexeau, 
présentée par M. Jean Cabannes. 

On a étudié à la température ambiante 1 : influence d'un champ magnétique sur la 
résistance électrique de lames minces de nickel évapoiécs. La résistance diminue si 
l'aimantation est perpendiculaire au courant et augmente lorsque l'aimantation est 
parallèle au courant, les variations de résistance présentant de l'hystérésis dans les 
champs faibles. Dans les champs élevés, la résistance décroît faiblement dans les 
deux cas. 

Les lames minces de nickel ( 4 ) présentent, comme le nickel à l'état massif ( 2 ), 
des variations de résistance sous l'influence d'un champ magnétique. 

On a étudié à la température ambiante des lames de nickel préparées par 
évaporation thermique, en les soumettant à des champs moyens (de o à 5oo Oe) 
et plus élevés ( i ooo à 6 ooo Oe). Le dispositif réalisé a l'avantage de permettre 
l'étude des lames sous vide : 

— un électroaimant produit un champ magnétique à l'intérieur de la cloche 
de l'évaporateur; 

— un four électrique à résistance sert au recuit des lames jusqu'à une 
température supérieure au point de Curie* 

— les résistances des lames sont mesurées par la méthode dm pont de 
Wheatstone. Un galvanomètre très sensible aux tensions permet de mesurer 
des variations relatives de résistance égales à io -5 . 

Les mesures effectuées montrent que, au-dessus d'une certaine épaisseur 
correspondant à une résistivité superficielle d'une centaine d'ohms ( 3 ) ; les 
lames de nickel évaporées sont ferromagnétiques. Le ferromagnétisme existe 
dès leur formation, avant recuit. Il semble donc que leur structure soit diffé- 
rente de celle des lames obtenues par projection cathodique ( 4 ). 

Au cours des mesures effectuées jusqu'ici, les lames étaient placées dans un 
champ magnétique parallèle à leur plan, dirigé soit perpendiculairement 
(aimantation transversale), soit parallèlement (aimantation longitudinale) au 
courant électrique. L'allure des courbes de variation de la résistance en 
fonction du champ magnétique est la même pour les lames minces que pour le 
métal massif. Dans le cas de l'aimantation longitudinale on observe une 
augmentation rapide de la résistance (AR/R^>o), puis-, au-delà de roooOe 
environ, la résistance cesse de croître pour diminuer faiblement. L'aiman- 
tation transversale s'accompagne d'une diminution rapide de la résistance 
(AR/R<^o) suivie, comme dans le cas de l'aimantation longitudinale, d'une 
décroissance lente. 

1. Etude des lames entre o et 5oo Oe. — Les mesures faites dans oe domaine 
de champs magnétiques présentent un intérêt particulier. En -effet, il est bien 
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connu que les variations de résistance observées lors de l'aimantation d'un 
corps ferromagnétique sont liées aux processus d'aimantation. En conséquence, 
les courbes reliant la variation de la résistance au champ magnétique forment 
des cycles d'hystérésis caractéristiques de chaque lame et fonction des traite- 
ments subis (température du support au cours de l'évaporation, recuits, 
vieillissement). 

Ce type de mesures a été fait jusqu'ici à l'air, sur des lames recuites et 
stabilisées. Les cycles obtenus sont reproductibles. Seules les lames suffisam- 
ment épaisses (résistivité superficielle R^iooQ) ont pu être étudiées, les 
autres ne présentant pas, à la température ordinaire, de variation de résistance 
décelable (AR/R<io- 5 ). 



R s =3.2 SI 




+ 1+QÛ 



Fig. i. 



D ans le casde l'aimantation longitudinale les cycles ont l'aspect de la figure i . 
Si l'on fait croître le champ magnétique, la résistance diminue (AR/R<^o) et 
passe par un minimum pour un champ H ; ensuite, elle augmente rapidement 
puis de plus en plus lentement (AR/R>o). Lorsque le champ décroît, la 
résistance décroît également et reprend sa valeur initiale pour H — o. La 
branche de courbe obtenue en inversant le sens de H est symétrique de la 
première. Les variations de résistance par aimantation transversale {fig. 2) se 
produisent en sens inverse. 

Les résultats obtenus sur une douzaine de lames dont les résistivités 
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superficielles varient de 3 à -5 il ont été comparés. Ils apparaissent caracté- 
ristiques de chaque lame et, pour une même lame, sont différents suivant que 



R s = 9.2 Si 




Fig. 2, 



l'effet est longitudinal cuutransversaL Toutes les valeurs maxima de AR/R sont 
inférieures à celles du mêlai massif. La valeur maximum obtenue est 18. io~" 3 
pour une lame de résistivité superficielle égale à 4 ^- 



ÛR/, 



R 5 = 21-9 SI 
H lt 



R 










Fig. 3. 



C. R. : 1956, 2* Semestre, (T. 243, I\"° 19.) 
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2. Étude des lames entre i ooo et 6 ooo Oe. — Les variations de résistance 
sont toujours négatives et très faibles. Dans ce domaine de champs, on observe 
une proportionnalité entre les variations du champ, AH, et de la résistance, 
AR (Jig. 3). Pour chaque lame étudiée (R^ compris entre 3 et 200 Q) on 
a déterminé le coefficient de proportionnalité (i/R)(AR/AH). Les valeurs 
extrêmes obtenues sont — o ; o66.io~ 7 pour une lame de résislivité super- 
ficielle 181 Q et — 1,26. 10 -7 pour une lame de 3,o3 O. 

(*) Séance du 29 octobre ig56. 

(*) A. Van Itteriîeek, «/. Phys. Bad., 17, io,56, p. 2^1. 
( 2 ) E. Englert, Ann. Phys.., 1&, 1932, p. 689. 

( ;5 ) Nous rappelons que la résistivité superficielle est la résistance d'une couche carrée 
de 1 cm x icm, soit R^-= p/e, e étant l'épaisseur de la lame. 
(*) A. GolombaiMj Ann. Phys., 19, 1944» P- 2 7 2 5 20, I94-5) p- 335. 



ÉLECTRONIQUE. — Réalisation d y un fréquencemètre électronique de haute 
sensibilité à lecture directe. Note (*) de MM. Jean Lagasse, Robert Lacoste 
et Jean Prades, transmise par M. Charles Camichel. 

Deux, des auteurs avaient déjà mis au point un fréquencemètre à résonance (*) 
susceptible de mesurer Jes fréquences comprises entre 47 et 5i Hz. Le nouvel appareil 
expérimental, basé sur un principe différent, constitue une amélioration sensible du 
précédent. 

Le principe de l'appareil réside dans la mesure de la fréquence des batte- 
ments qui sont provoqués entre un multiple de la fréquence à mesurer et 
un sous -multiple de la fréquence d'un oscillateur de référence. 

Ce dernier est constitué par un oscillateur piloté par un cristal de quartz 
permettant ainsi d'assurer à l'appareil un maximum de fidélité. 

D'autre part, cette méthode différentielle nous a permis d'obtenir la 
grande sensibilité qu'exigeait la détection des faibles écarts de fréquence 
de la tension du Réseau Général de transport et de distribution d'énergie 
électrique. 

Le tableau ci-dessous fait apparaître les variations de la fréquence des 
battements pour toute l'étendue de la bande de fréquence intéressante, 
soit de 4? à 5i Hz. 

Oscillateur : 17 500 Hz. 

Fréquence Fréquence réseau Fréquence oscillateur Fréquence 

réseau. multipliée par 170. divisée par 2. battements. 

kl 7 99° 8 7 5 ° 7 6 ° 

■ : 5o 8 ooo » 2 5o 

5i 8 670 » 80 



La fréquence des battements présente donc une forte variation relative; 
elle peut être mesurée par la méthode suivante : les battements sont trans- 
formés en impulsions qui chargent à travers une diode un condensateur 
que l'on décharge à travers une résistance; nous obtenons ainsi une tension 
en dents de scie dont la valeur moyenne mesurée par un galvanomètre 
est sensiblement proportionnelle à la fréquence des battements. 

Remarquons que la précision de l'appareil ne dépend que de l'étage de 
sortie car les étages antérieurs, quelle que soit leur complexité, n'affectent 
jamais la fréquence des signaux. Par suite, si la précision de l'étage de 
sortie atteint i%, l'erreur absolue de mesure sur la fréquence du réseau 
ne dépassera pas 4/ioo r; de période. 

La figure i donne le schéma de l'appareil qui a été réalisé. 

La multiplication de la fréquence du réseau est effectuée par un procédé 
photoélectrique : un faisceau lumineux éclaire une cellule photoélectrique 
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à travers un disque percé de fentes radiales et entraîné par un moteur 
synchrone bipolaire. La cellule délivre une tension périodique qui est mise 
en forme grâce à un « trigger » de Schmidt et envoyée à l'étage mélangeur. 
Ce dernier est formé d'un tube pentagrille sur la plaque duquel apparaissent 
les signaux complexes constituant les battements. Ces signaux sont filtrés 
et amplifiés fortement, écrétés puis dérivés de manière à obtenir des impul- 
sions qui sont ensuite transformées en dents de scie comme nous l'avons 
décrit plus haut. 

L'appareil a été étalonné en injectant à la sortie de l'étage mélangeur des 
signaux de fréquence rigoureusement connue. 

Le fréquencemètre ainsi réalisé doit donc permettre de suivre avec une 
précision de l'ordre de ± 0,02 Hz les variations de la fréquence du secteur 
entre 4.7 et 01 Hz. 

Son principe peut d'ailleurs être très facilement étendu à d'autres 
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gammes de fréquences, donnant ainsi leur solution à un certain nombre de 
problèmes de Laboratoire. 

Ajoutons que la constante de temps de cet appareil à lecture continue 
est tout à fait, négligeable ; cette qualité, jointe à la parfaite linéarité de 
la réponse permet un enregistrement sur large bande et le rend particuliè- 
rement utile au contrôle des mouvements d'énergie sur les réseaux de 
transport. 

(*) Séance du 29 octobre ig56. 

C 1 ) Comptes rendus, 23k, 1962, p. f\ii. 

MICROSCOPIE ÉLECTRONIQUE. — Nouvelle méthode de préparation de fûms 
métalliques minces en microscopie électronique. Note de MM. Noboru 
Takaiïashi et Kekji Kazato, présentée par M. Gaston Dupouy. 

On a mis au point une nouvelle méthode de préparation de films métalliques 
minces en microscopie électronique, ce qui permet d'obtenir à la fois Je diagramme 
de diffraction et l'image microscopique d'une région choisie de l'objet. On donne 
quelques exemples obtenus avec les alliages Sn— Pb, Al— Àg, Al— Zn, etc. 

De minces films métalliques ont été jusqu'ici préparés soit par évapo- 
ration dans le vide, soit par amincissement électrolytique suivi d'un 
bombardement ionique. 

Le film préparé par évaporation est d'épaisseur uniforme; on peut 
aisément étudier sa structure cristallographique par diffraction électro- 
nique, mais les images qu'on obtient en microscopie sont loin de donner 
les renseignements qu'on attend en métallographie. 

L'autre méthode, proposée initialement par R. D. Heindenreich (*) 
et améliorée par R. Castaing ( 2 ), fournit d'excellents résultats, à la fois 
par diffraction et par microscopie électronique. Elle est cependant d'une 
technique assez difficile et ne peut être appliquée qu'à certaines espèces 

d'alliages. 

Notre méthode, beaucoup plus simple, s'applique à n'importe quel 
métal ou alliage. Son principe réside dans le fait qu'on obtient un film 
mince à partir d'une masse fondue de métal ou d'alliage dans une boucle 
mince de fil métallique et par choc d'une goutte de cette masse contre 
une plaque métallique lisse. 

L'oxydation, au-dessous de 900° C, n'est pas très marquée; on peut 
donc faire l'expérience même dans l'air, pour des échantillons fusibles 
au-dessous de cette température. Pour des métaux ou alliages dont le 
point de fusion est plus élevé il faut une atmosphère non oxydante. Dans ce 
but nous avons construit un appareil spécial qui sera décrit ultérieurement 
dans un autre Mémoire. 
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Le film préparé dans l'air comporte beaucoup de plages de cristal unique 
supportées sur un film transparent produit spontanément au cours de la 
préparation et qui est vraisemblablement un oxyde. La structure de ces 
plages est identique à celle du métal massif. 








Vis. 1. 



Fig. 2. 



Fig 2. 



Fig, 1. — Alliage Su 62/Pb 3*-'. 
Diagramme de diffraction correspondant à toute la surface de la figure 1. 




'i'-.i-i-M^- > ■" • 



Fia:. 3. 



Fi«- 3 



Fi; 



Diagramme de microdifi'ract.ion correspondant au cristal entouré par un carré dessiné 

à l'encre de Chine de la figure 1. 



Fig. 4- — Alliage Al-20% Ai 



Le film préparé dans un gaz inactif tel que l'argon est un peu plus épais 
et plus uniforme, mais il n'y a pas les plages décrites ci-dessus. 

La figure 1 montre le cas de l'alliage 62 % Sn/38 % Pb (eutectique). 
Le diagramme de diffraction correspondant à toute la surface de la figure 1 



i4io 



ACADEMIE DES SCIENCES. 



est représenté sur la figure 2. La microdifïraetion révèle que le cristal entouré 
par un carré dessiné à l'encre de Chine est exactement la solution solide 
du côté Sn et qu'il s'oriente de façon que son plan de base tétragonal (001) 
soit parallèle à la surface du film (fig. 3). 




Fig. 5, 



Fig. 6. 



Fig 5. — Diagramme de dilïraei.ion correspondant à la figure l\. 

Fig. 6. — Alliage Al-a5%. 




Fi cf 1 — 



Alliage Al-3o% Zn. 



Le film de l'alliage Al-25 % Ag (en poids) montre des plaquettes 
de précipitation de la phase y' (Al Ag 2 ) et des franges électroniques dues 
à l'interférence de l'onde électronique à l'intérieur du cristal (fig* 4)- 
La figure 5 montre le diagramme de diffraction correspondant. 
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Dans des conditions convenables une belle figure de Widmanstàtten 
est visible (fig. 6). 

Nous avons constaté que le film ainsi préparé est susceptible d'être 
soumis à un traitement thermique, ce qui nous a permis d'étudier le phéno- 
mène de durcissement structural en chauffant l'échantillon à l'intérieur 
du microscope électronique. 

L'alliage Àl-3o % Zn (en poids) donne une image semblable; c'est ici 
le zinc presque pur qui est précipité. 

L'expérience avec les alliages dont le point de fusion dépasse iooo° C 
est assez difficile car l'oxydation est très marquée. Il faut absolument 
opérer dans un gaz inerte, ce qui complique l'expérimentation. 

En résumé cette méthode, tout à fait nouvelle, nous permet d'effectuer 
des études de presque tous les métaux ou alliages au microscope électro- 
nique en éliminant les défauts des films « répliques » ou des films obtenus 
par évaporation. 

On peut profiter de la haute résolution du microscope électronique par 
transmission. Les résultats détaillés feront l'objet d'une autre publication. 

H /. Appl. Phy$., 20, i 9 i 9 , p. 99 3. 

(-) Comptes rendus du colloque du C* N. /?. S. de Toulouse, avril i 9 55. . 



RADIOACTIVITÉ. — Dosage de V actinium par mesure directe du produit en 
solution. Note (*) de M lle Marguerite Perey ( 4 ), présentée par M. Frédéric Joliot. 

Nouvelle méthode de dosage de l'actinium en équilibre avec ses dérivés, par mesure 
directe du produite» solution, permettant de doser des quantités allantjusqu'à o,oo3 julC 
d'actinium. 

La valeur d'un produit d'actinium en équilibre avec ses dérivés, ne conte- 
nant ni radium ni thorium, peut être donnée en millicuries par mesure 
directe, au compteur-cloche, de ce produit en solution. Cette méthode ne 
nécessite aucune opération chimique sinon la mise en solution du produit 
— ce qui présente de grands avantages. 

Au moyen de la chambre d'ionisation P 5 ( 2 ) on peut mesurer des produits 
de terres rares actinifères contenant au minimum de l'ordre du microcurie 
d'actinium dans o,ioo g de matière — ces produits doivent être en équilibre 
radioactif. La nouvelle méthode permet de doser o,oo3 [/.C d'actinium dans 
une masse de solution de 2,5 g et en présence de matière inactive, celle-ci 
pouvant varier de 0,002 à 1 g de matière pour une masse totale de solution 
de 2,5 g — ce qui conduit à une augmentation de sensibilité d'un 
facteur 3 000. 

Il faut opérer à poids constant, c'est-à-dire à une masse superficielle 
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déterminée. Dans ces conditions la diffusion du rayonnement dans la 
matière n'intervient pas et l'activité d'un produit reste constante quelle 
que soit la concentration de la solution en matière inactive. Nous avons 
choisi une masse superficielle de o,385 g. cm" 2 , c'est-à-dire dans nos 
conditions expérimentales une masse de 2,5 g. 

Cette méthode permet de doser des quantités d'actinium beaucoup plus 
élevées puisqu'il suffit de prélever une partie aliquote et de l'amener 
à 2,5 g — mais elle est particulièrement intéressante pour doser de faibles 
quantités d'actinium sans opération chimique. 

Mode opératoire de l'étalonnage. — Le produit d'actinium en équilibre 
avec ses dérivés, mesuré à la chambre^P 3 , est mis en solution et amené à 
un volume donné. 

i cm 3 de cette solution (ou sous-solution si le produit est très actif) 
sont prélevés dans une coupelle en Plexiglas tarée et amenés sur la balance, 
à l'aide d'une micropipette, au poids de 2,5 g, soit une masse superficielle 
de o,385 g.cm~\ (On dépasse de quelques milligrammes le poids de 2,5 g. 
La solution est très soigneusement homogénéisée dans la coupelle et ramenée 
par évaporation à l'air libre au poids choisi de 2,5 g.) 

La coupelle est alors immédiatement scellée par une lamelle couvre-objet 
calibrée à l'aide d'un film fin de graisse à vide déposé au préalable sur les 
bords de la lamelle. 

Il s'écoule i mn au maximum entre l'instant où le poids voulu est atteint 
et la coupelle scellée. Nous avons voulu nous rendre compte du pouvoir 
émanateur de ces solutions. L'activité mesurée immédiatement est légè- 
rement inférieure à celle mesurée l\ h après scellement du produit, intervalle 
de temps durant lequel le dépôt actif se met en équilibre radioactif* 
Le P. E. correspondant à cette différence d'activité est de Tordre de L\ %. 

Après 4 h, l'activité mesurée correspond à l'activité exprimée en coups 
par minute (c/mn) du produit d'actinium en^équilibre avec ses dérivés. 

Nous avons utilisé trois produits d'actinium : 

Produits I. IL m. 

Activité P^uC) 4,oo5 3g, 58 87,92 

/ Prélèvements (uC) . o,oo3i 0,0078 o,o32 o,o3s o,o63 0,016 o,o36 o,o35 o,o5 
Moyennes \ „ , ' 
1 o • ) Correspondance 
de d prises- (c/mn) ^ Q 6ai 2 655 t2 ^ l g gg3 t 5a6 3 a8a 3^5 4 ^ 

dessai ( ±3% ±4% ±1% ±2% ±0,3% ±2,4% ±2,5% ±2,5% ±0,2 

Correspondance en c/mn de 

0,01 [J.C 824 788 829 gi3 g36 966 912 go5 909 

8i4 c/mn ± 3% 938 c/mn ±3% 909 c/mn ± o,5% 

0,01 \xC -> 887 c/mn ±8% 
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Dans les conditions expérimentales données nous pouvons dire que : 

o , o i p. C Ac -h dérivés ->- 890 c/mn A c -4- dérivés ± 8 % . 

La pureté des produits actinifères a été vérifiée en comparant l'énergie 
du rayonnement émis à celle du rayonnement du dépôt actif de l'actinium 
obtenu par activation dans l'actinon. Les courbes d'absorption du rayon- 
nement du produit actinifère soit dans le cuivre, soit dans l'aluminium, 
sont superposables à celles obtenues avec le dépôt actif mesuré dans les 
mêmes conditions expérimentales. Une impureté radioactive est immé- 
diatement décelable par ce moyen. 

Une autre preuve de la pureté du produit et de la validité de l'étalonnage 
a été donnée par l'identité des résultats obtenus avec les produits de 
lanthane actinifère et ceux obtenus avec le dépôt actif de l'actinium. 
Le dépôt actif est mis en solution puis précipité par l'hydrogène sulfuré en 
présence de plomb. o,o5 g de ce sulfure sont prélevés et placés dans une 
coupelle de laiton recouverte d'une lamelle de verre calibrée, et mesurés à 
la chambre P B dans les conditions identiques à celles de la mesure du 
produit d'actinium. La lamelle n'est évidemment pas nécessaire avec le 
dépôt actif mais nous avons préféré apporter les mêmes corrections dans 
les deux cas. L'activité est suivie pendant environ 2 h à la chambre P 5 , 
puis le produit est mis en solution amené à une masse de a,5 g dans une 
coupelle de plexiglas comme indiqué précédemment. La décroissance du 
produit est suivie. Les valeurs exprimées en U. E. S. donnant la corres- 
pondance en millicuries d'actinium et celles exprimées en coups par minute 
sont données par extrapolation au même temps zéro. 
On obtient : 

o, 1 (j. G An -^ 910 c/mn ± f\ % . 

Les résultats sont donc en très bon accord avec ceux indiqués dans le 
tableau. 

Nous avons voulu, avec le produit III, comparer les résultats obtenus 
avec les différentes méthodes de dosage que nous avons établies. Ces 
résultats sont en très bonne concordance : 



i rc méthode (-) 

2 e » ( 3 ) 

3 e » (*) 

4 e » ( 5 ) 



5 e » 



0,088 m G (Ac -+- dérivés P 5 ) 

0,088 (AcKP 3 ) 

0,091 (AcK compteur-cloche) 

0,091 (Dépôt actif compteur-cloche) 

0,090 (Ac -f- dérivés compteur-cloche) 



La dernière méthode présente l'avantage du maximum de sensibilité 
et de ne nécessiter que la mise en solution du produit, comme opération 
chimique. 
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(*) Séance du 29 octobre 1906. 

(*) Avec la collaboration technique de M ,lc Madeleine Bâcher. 

(*) M. Perey, Pompei et Lecoin, /. Chim. Pays., 46, ig4g, p. 108 

( a ) M. Perey, Comptes rendus, 217, 1942, p. 106. 

(*) M. Perey, Comptes rendus, 241, iq55, p. 953. 

( 5 ) M. Perey et A. Hettler, Comptes rendus, 242, 1906, p. 255a. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Influence de la température sur la séparation isotopique 
sous V effet du courant continu dans le gallium fondu. Note (*) de MM. Maurice 
Goldman, Guy Nief et Etienne Roth, présentée par M. Francis Perrin. 

L'effet de séparation isotopique, sous l'effet du courant continu, dans le gallium 
fondu, augmente avec la température, en contradiction avec les prévisions théoriques. 

Il a été montré dans des travaux récents ( 4 ), (- )> ( 3 ) que le passage d'un 
courant continu dans une colonne de métal fondu provoque une séparation 
isotopique, l'isotope lourd se concentrant en général à la cathode. Nous avons 
étudié le cas du gallium ( 1 ). Dans une étude effectuée par d'autres auteurs sur 
l'indium ( 4 ) ? il a semblé que la séparation isotopique augmentait avec la 

température. 

Au cours du travail présenté, dont les détails expérimentaux paraîtront dans 
une autre publication ( 5 ), nous avons étudié l'influence de la température sur 
la séparation isotopique du gallium entre 325 et 5ôo° K. 

Les expériences ont été menées sur des colonnes de gallium de 20 cm de 
long, d'un diamètre de 0,2 à o,3 mm dans lesquelles circulait, à température 
fixe, un courant de 3 à 4 A pendant une durée de i5 à 3o jours, nécessaire 
pour atteindre l'équilibre. 

Cette étude a montré que : 

i° En régime d'équilibre, le rapport des concentrations isotopiques varie le 

long de la colonne suivant la loi : 

Log 7r = fl^ + Log { Q - 







Lorsque l'équilibre n'est pas atteint, la courbe LogCi/Cs =/(&) possède à 
ses extrémités une pente égale à la valeur a, ce qui résulte bien de l'équation 
de diffusion (fig\ 1). 

2 Le « facteur de séparation » défini par 



A( Los- ~ 
\ 
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croît appréciablement avec la température. 
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Les valeurs expérimentales du facteur de séparation ont été les suivantes : 

Température 
absolue (°K). 

325 0,049 

338 0,061 

4^8 o ,006 



Facteur 
de séparation p. 
V., 



Température 
absolue (°K). 

499 • • ■ 
56o. . . 



Facteur 
de séparation p r 

0,067 
. . 0,077 



Les températures de la colonne de gallium ont été déterminées à 5° C près, 
et les facteurs de séparation avec une précision de 5 à 10 % . 




Fig. 1. 

I. En régime d'équilibre. II. Avant atteinte de l'équilibre 
Répartition du rapport des isotopes dans la colonne. 

Les résultats reportés sur la figure 2 paraissent suffisamment significatifs 
pour être confrontés aux explications existantes de la séparation isotopique 
étudiée. 
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Variation du facteur de. séparation. 
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Klemm ( e ) en a proposé une théorie phénoménologique qui ne permet pas 
de prévoir a priori l'influence de la température. 

P. de Gennes ( 7 ) a décrit les vibrations dans le liquide en termes de phonons. 
Il prévoit ainsi une séparation isotopique d'un ordre de grandeur acceptable, 
mais qui devrait décroître en i/T 3 . 

Nous n'avons pas trouvé d'explication satisfaisante, même qualitative, à ce 
désaccord flagrant entre les résultats expérimentaux et les prévisions théoriques. 

La ^prolongation du domaine de température exploré serait souhaitable, 
mais présente des difficultés technologiques. 

(*) Séance du 22 octobre ig56. 

(*) G- Nikf et E. Roth, Comptes rendus, 239, ig54, p- 16 3 - 

( 2 ) Haefpnbh, Nature, 172, io,53, p. 770. 

( 3 ) A. Lunden, C. Reutersward et A. Lodding, Z. Naturforsch. Dtsch., 10a n° 12, io,55, 

p, 924. 

(*) A. Loddin'G, A. Lbsden" et H. von Ubisch, Z. Naturforsch. Dtsch., lia, io,56. 

( 5 ) M. Goldman, /. Chîm. Phys., io,56 (à paraître). 

( 6 ) Z. Naturforsch., Dtsch., 9a n° 12, 1964, p* io3i. 

( 7 ) /. Phys. Rad>, 17, n° h, 1966, p. 343. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Composés cuivriques des acides-alcools. Note (*) 
de MM. Jean Lefebvre et Pierre Souchay, présentée par M. Georges 
Chaudron. 

Malgré diverses études dont ils furent l'objet en raison de leur intérêt, la nature et 
les domaines de stabilité des composés de Pion Cxx^ avec les acides-alcools sont 
encore mal connus. Ces systèmes compliqués ont pu être débrouillés par l'emploi 
de la potentïométrie. à condition d'utiliser non seulement les mesures simultanées de 
potentiels d'ions Cu^^ et H + mais aussi la surface potentiométrique. 

Afin de choisir des acides alcools de type différent, nous avons adopté les 
acides glycolique GH, maliqueMH 2 , citrique CH 3 tous monoalcools, et l'acide 
tartrique, dialcool. En raison de leur comportement particulier, les acides 
tartrique et glycolique seront étudiés par ailleurs. Les équilibres peuvent 
s'écrire sous la forme 

aMrL+ (3Cu++-f- wOll- ^- Complexe. 

Il importe de considérer que £> n'est pas obligatoirement égal à 1 (même si 
a = P); s'il en est différent, on dit que le complexe est condensé. Les travaux 
physicochimiques antérieurs^) méconnaissent pour la plupart cette possibilité 
pourtant fréquente (et pas seulement chez les acides-alcools); les conclusions 
auxquelles ils aboutissent ne peuvent donc être considérées toujours comme 
correctes. 
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Pour opérer dans des conditions aussi diverses que possible, nous avons 
titré par NaOH des mélanges renfermant au départ des rapports variés 
Acide/Cu^-* - , et cela à plusieurs dilutions. Les données de base sont obtenues, 
à tout moment du titrage, de la manière suivante : 

i° Activité ou concentration des ions H + , à l'électrode de verre. 

2° Activité ou concentration des ions Cu^ 4 ", à l'électrode de Ou qui fonc- 
tionne particulièrement bien dans ces milieux si pli <^ 8. 

3° Concentration de MIL libre, à l'aide de la surface potentiométrique ( 2 ) 
S, et par suite (à l'aide du i°) la concentration en ions MH _ et M — libres. 

4° Le nombre total N de particules, en évaluant la variation de S avec la 
dilution (en litres, par mol. MH 2 de départ). 

La proportion de Cu ? de particules maliques complexées ainsi que le nombre 
d'ions OH~ entrant dans les complexes, sont faciles à évaluer, en retranchant 
des quantités mises en œuvre, celles qui sont libres, et évaluées aux i°, :>°, 3°. 

De même, en retranchant ces mêmes quantités de N, évalué au 4°, on 
obtient le nombre de particules complexes, ce qui est important pour connaître 
le degré de condensation. 

La méthode ainsi adoptée a l'avantage de ne faire appel à aucune hypothèse 
préliminaire, puisque toutes les quantités désirables sont connues. Les calculs 
qui s'ensuivent seront détaillés prochainement; ils permettent de déterminer, 
avec le minimum d'incertitude, la structure de ces complexes et leurs domaines 
de stabilité. 

Le fait le plus remarquable consiste 'en ce qu'on peut ajouter une quantité 
de NaOH supérieure à celle nécessaire pour former le sel neutre de l'acide sans 
que le pfï devienne alcalin. Cette quantité supplémentaire est de i mol par 
atome Cu pour MH 2 et CH 3 (ce qui fait 0,9 mol sur la figure 1); le complexe 
formé est très stable, et se traduit par un saut très net du pH ; il est généra- 
lement condensé ( 3 ). 

L'existence des complexes alcalins est caractéristique des acides-alcools; elle 
est due à l'ionisation des OH alcooliques, trop faible pour se manifester d'ordi- 
naire, mais dont l'équilibre d'ionisation se trouve fortement déplacé par la 
grande stabilité des composés ainsi formés. 

Ceux-ci donnent, aussi bien par alcalinisation que par acidification, des 
complexes moins condensés, stables du côté alcalin, moins stables du côté 
acide, et d'autant moins que l'acidité est plus grande. 

Avec MH a , le tableau suivant rend compte des phénomènes observés : 



Cll^~ , ££- 



-I-H+ +TI- 



-hMH 2 ^- [Cu(MEl),l° < (CuM) 

+M— - 

M 



< 



r„ (0H)î 



-hOH- 



> 



r (OHV 



IV— 



Cu(M 2 )— - 
Région acide. Région alcaline. 
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La figure 2 donne la proportion de chacune des espèces en fonction 
du pH( 5 ), dans la région acide, pour un mélange renfermant au départ 
1 mol MH 2 -f- 0,91x10! Cu-- dans 20 1 de GlO.Na 1 M (*). 




Fig. 



075- 




0.25- 



Fig. 2. 



Fig. 1. — Titrage par la soude (n moles consommées) 
de 1 mol MH 2 + 0,9 mol S0 4 Cu à diverses dilutions V. 



En milieu citrique, le comportement est voisin : complexes de même struc- 
ture mais de valences différentes, à cause des valences différentes de particules 

G et M — . De plus, la stabilité des composés bicondensés est plus grande 

que dans la série malique, ce qui explique : 

c 2 



Gu 



(OH> 



r 



a. L'obtention plus difficile, dans la région alcaline, de 

b. Le recul, dans la région acide, du domaine de stabilité des espèces non 
condensées vers les pH plus bas, ainsi que l'existence, en équilibre avec Gu C' T 
du dimère Cu 2 C" qui n'a pas son équivalent dans la série malique. 
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Toutes ces conclusions ont été confirmées par cryoscopie dans S0 4 Na 2 , el 
spectropholométrie. Par cette dernière technique, les spectres de tous les 
constituants ont pu être établis, même pour ceux d'entre eux qui ne se for- 
maient jamais à l'état pur. Les deux phénomènes : condensation et ionisation 
des OH alcooliques se manifestent par une absorption intense dans l'ultra- 
violet, et un déplacement du maximum d'absorption situé dans le visible. 

(*) Séance du 29 octobre 1906. 

H Bobtelsky eL Jordan, /. Amer. Chem. Soc, 67, i 9 45, p. 1824 ; J. Daiwois, /. Pays. 
liacL, 5, 1924, p. aa5; Delsal, /. Chim. Phys., 33, i 9 38, p. 3i<4; Mëitks, /. Amer. Chem. 
Soc, 71, 1949, p. 326972, 1900, p. 180; Parry-Dubqis, J. Amer, Chem. Soc, Vu, 1952, 
p. 3 7 49/ Warner et Weber, /. Amer. Chem. Soc, 75, 1953, p. 5o86; Pecsok et Juvjît, 
J.Amer. Chem. Soc, 77, 1955, p. 202. 

( 2 ) Lefebvre, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1037. 

( 3 ) Dans le cas de TIL, la quantité supplémentaire de NaOlI est de i,25 mol par Cu; ce 
nombre fractionnaire, à lui seul, suffit à confirmer la possibilité d'existence d'espèces con- 
densées. 

(*) GuM;— n'y figure pas, car sa proportion est négligeable, avec le faible rapport MH,/Cu 
utilisé. 

( s ) Pour les composés solides correspondants, voiries travaux de : Hagen, Lieb. Ann, t 
38, i84t', p. 271; J. Pickemng, X Chem. Soc, 1914, p. 464; 1916, p. 942; 1916, p. 2 35 ; 
Wark, J. Chem. Soc, 1923, p. 1827. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les sulfures et le poly sulfure de cérium. Note (*) 
de M. Jean Flahaut et M llG Micheline Guitïard, présentée par 
M. Paul Lebeau. 

S 3 Ce 2 existe sous trois formes cristallines a, (3, y. Les deux premières se préparent 
par dissociation dans le vide du polysulfure S* Ce et la dernière par action de l'hydro- 
gène^ sulfuré sec sur l'oxyde 2 Ce à température élevée. Nous faisons connaître les 
relations existant entre ces trois formes, et leurs principales propriétés. Le polysul- 
fure Si Ce cubique est également décrit. 

L'action de l'hydrogène sulfuré sur le chlorure, le sulfate ou le carbonate 
de cérium à des températures ne dépassant pas 1 ooo° n'a pas conduit au sul- 
fure S,Ce 2 exempt d'oxygène (*), Ç 2 ), La transformation de l'oxyde 2 Ce est 
encore plus difficile, et, déjà en 1904 Sterba ( 3 ) indique la nécessité de tempé- 
ratures élevées (rouge vif). Effectivement, en 1 93 1 Picon ( /( ) isole pour la 
première fois S 3 Ce, pur en opérant à 1 5oo°C. Eastman et ses collaborateurs ( 3 ) 
montrent en ig5o que, dans cette réaction, la formation de l'oxysulfure 2 S Ce 3 
précède celle de S, Ce,. Simultanément Zachariasen (°) établit que la structure 
cristalline cubique du sulfure ainsi obtenu dérive de celle de S, Ce a (type P 4 Th 3 ). 

Une deuxième forme cristalline de S 3 Ce 2 , désignée sous le nom de phase 
« complexe » d'après l'aspect de son spectre de rayons X, est observée par 
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Eastman et ses collaborateurs ( 5 ). Elle serait stabilisée par la présence de 
traces d'oxygène en solution solide ( 3 ), ( 7 ), 

D'autre part, en utilisant le sulfate céreux anhydre, Biltz ( s ) constate, en 1 908, 
qu'au-dessous de 700% l'hydrogène sulfuré fournit un polysulfure S 2 Ce, 
retenant une faible quantité d'oxygène. Ce corps est dissociable à partir 
de -755° C en S 3 Ce 2 et soufre. Klemm, Meisel et Vogel ( 2 ), à l'aide de la même 
réaction mais conduite à 1 000°, obtiennent directement le sulfure S 3 Ce 2 et 
décrivent schématiquement son diagramme de rayons X. Ils l'affectent à une 
série a des sulfures isomorphes des terres rares cériques, distincte d'une 
série (3 où sont groupés les sulfures de Se, Y, Er et Yb. 

Nos essais ont montré qu'il existe trois formes cristallines différentes 
de S 3 Ce 2 , que nous avons pu identifier avec les divers produits obtenus par les 
auteurs précédents : 

a, décrite par Klemm et provenant de la dissociation du polysulfure S 2 Ce; 

(3, dont le spectre de rayons X compliqué nous fait penser qu'elle est identique 
au sulfure « complexe » d'Eastman; 

y, préparée par Picon à haute température et étudiée cristallographiquement 

par Zachariasen. 

Il est difficile d'obtenir les sulfures des terres rares exempts d'oxygène. En 
plus de l'obligation d'opérer à température élevée, il est indispensable d'utiliser 
de l'hydrogène sulfuré parfaitement desséché. Dans ce but, nous faisons cir- 
culer ce gaz sur du sulfure d'aluminium chauffé au rouge sombre. Il est, de 
plus, nécessaire de faire usage de nacelles en graphite qui, par l'intermédiaire 
d'un composé sulfuré du carbone, facilitent la réaction. Nous avons observé 
dans ces conditions la transformation de l'oxyde 2 Ce en S 3 Ce 2 (3 exempt 
d'oxygène à iooo°C en une dizaine d'heures, et en S : ,Ce 2 y à i3oo° en deux 
heures. Enfin, le dérivé a résulte de la dissociation de S 2 Ceentre85oet 1 ioo°C 

dans le vide. 

Le tableau suivant donne les résultats des analyses ainsi que quelques-unes 

des propriétés physiques : 

Susceptibilité 
magnétique 
atomique 
S Ce Densité à 20° G 

(%). (%). Total. df. xiO- 6 (CG.S.). 

Théorie pour S 3 Ce 2 ... . 20,4-9 74, 5 1 ioo 

S 3 Ce a « 25,56 73,82 99,38 4,9 3 2 2 7<> 

S :1 Ce,f3 25,71 74,45 ioo, 16 5,o7±o,o5 2190 

S 3 Ce. 2 v - 5 > l8 4 3l3 ° 

En ce qui concerne les conditions de stabilité de ces trois variétés, nous 
avons constaté les faits suivants : 

Dans l'action de l'hydrogène sulfuré sur l'oxyde 2 Ce, seul le dérivé y se 
forme au-dessus de iooo à i ioo°C. Au-dessous de ces températures, la pro- 
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duction de à 8 est généralement observée, mais avec quelque irrégularité. Nous 
avons pu, par exemple, obtenir à plusieurs reprises à 6oo°C, S 3 Ce,y accom- 
pagné d'oxysulfure, et vers 9oo°G des mélanges de (3 et y. 

La dissociation du polysulfure S 2 Ce permet de préciser les relations existant 
entre les trois formes. Par chauffage sous une pression inférieure au millième 
de millimètre de mercure, il apparaît S 3 Ce 2 y à i5oo° C, (3 à 1200° C et a 
entre 700 et noo°C. Les températures nécessaires à leur formation vont donc 
en croissant de a à (3, puis à y. 

L'existence d'un point de transformation du sulfure a en (3 se manifeste vers 
1 ioo° G, Il nous a, par contre, été impossible d'observer le passage du sulfure 
[3 en y, même après un chauffage de i h à i5oo° G. A 1700 C il se produit un 
départ de soufre et une évolution vers S A Ce 3 . 

En définitive, alors que le domaine de stabilité de S 3 Ge 2 a s'étend de 600 à 
1100 G, les deux autres sulfures paraissent stables entre 600 et iooo G. 

L'ensemble de ces résultats nous a conduits à distinguer deux processus de 
formation. 

Le premier donne successivement les deux formes a et [3 par dissociation du 
polysulfure à température peu élevée. On part donc ici d'un composé contenant 
un excès de soufre par rapport à la composition finale. 

Le second fournit S 3 Ce 2 y. Par suite de sa structure cristalline particulière, 
ne différant de celle de S*Ce 3 que par l'existence de lacunes dans le réseau des 
ions métalliques, ce dérivé se rattache aux sulfures de cérium présentant un 
excès de métal par rapport à S 3 Ce 2 . On peut donc envisager que sa formation 
fait intervenir un dérivé plus riche en cérium que ne l'indique sa composition 
finale. 

Le paramètre cristallin de S 3 Ge 2 y est 8,6s6Â a vrais » valeur très voisine 
de celles publiées par d'autres auteurs : 8,625 A ( 6 ) et 8,624 Â ( 7 ). La densité 
que Ton en déduit avec i6/3 de molécules par maille s'élève à 5, 18 g/cm 3 , 
identique à celle obtenue expérimentalement : ^ = 5 , 184. 

Le sulfure S 3 Ce 2 y manifeste d'excellentes propriétés réfractaires. Il ne se 
dissocie sous une pression de 1/2000° de millimètre de mercure qu'à partir 
de 1 75o°C, avec formation de traces de S 4 Ce 3 . La carburation en présence de 
graphite ne commence qu'après un séjour de 3o mn à i75o°C. On ne peut 
observer la fusion de ce composé au cours d'un chauffage rapide dans le vide, 
dans un creuset de carbure de titane. A 2060% il disparaît par volatilisation. 

Le composé S 2 Ge est généralement classé avec les dérivés du cérium tétra- 
valent. Ses propriétés sont cependant celles d'un polysulfure du métal 
trivalent. En particulier, Klemm et ses collaborateurs ( 3 ) ont trouvé des 
susceptibilités magnétiques voisines pour S 3 Ce 2 et S 2 Ce. 

La méthode de préparation indiquée par Bïïtz ( 8 ), par action de l'hydrogène 
sulfuré sur le sulfate céreux à 6oo°C, ne conduit pas à un produit exempt 
d'oxygène. Nous avons utilisé le chauffage de S s Ce 2 y avec un excès de soufre 

C. R., i 9 56, 2* Semestre. (T. 243, K« 19.) 89 
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sec> à tioo^G en tube scellé suivant le mode opératoire que nous avons indiqué 
pourS a Y(*). 

Composition S % . Ce % . 

Trouvée 3 1 , 55 69 ,06 

Théorique 3i ,4o 68 : 6o 

C'est un produit noir. Son spectre de poudre s'interprète dans le système 
cubique, avec a = 8,izA « vrais », et 8 mol par maille. Ce type de structure 
n'est pas connu. La densité calculée est de 5,07 g/cm% tandis que l'on trouve 
expérimentalement û?° = 4j9^- 

La susceptibilité magnétique rapportée à un atome-g du métal s'élève 
à ^=2290. io~ G C.G. S. à la température ordinaire, très légèrement supé- 
rieure à celles des sulfures S s Ce a . 

La fusion instantanée dans le vide sur creuset de graphite s'observe 
à 1 700 C sans carburation, mais avec dissociation en S 3 Ce 2 et soufre. 

Ces divers sulfures de cérium s'oxydent à Pair à partir de 5oo° C, en 2 Ce 
et sulfate. Le permanganate de potassium en solution aqueuse diluée est sans 
action à froid. L'iode N/10 agit très faiblement. L'eau oxygénée conduit au 
sulfate. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la stabilisation du sesquioxyde de fer cubique. 
Note (*) de MM. André Michel et Marcel Lexsex, présentée par 
M. Georges Chaudron. 

On sait (*) que le sesquioxyde cubique de fer (yFe 2 3 ) est un composé 
instable qui se transforme irréversiblement à basse température (35o°) en la 
forme rhomboédrique (aFe 2 3 ). L'origine de cette instabilité réside dans la 
structure lacunaire du sesquioxyde cubique. Il est bien établi depuis les tra- 
vaux de Hâgg que l'oxydation de la magnélite qui conduit à la forme y du ses- 
quioxyde se fait par le mécanisme : 

3Fe" 2 + -> 2Fe^--h D 

1<UIU1C 



SÉANCE DU 5 JNOVEMBRE IÇ)56. 1^3 

sans que le réseau cubique à faces centrées que forme l'oxygène dans la magné- 
tite ne soit modifié; certains sites cristallographiques occupés par le fer 
dans Fe 3 4 ne le sont plus dans yFe 2 3 : ce fait entraîne une contraction de 
l'arête du cube de 8,4 1 à 8,32. 

La stabilité thermique du sesquioxyde cubique est, on le sait ( 2 ), fortement 
accrue par mise en solution solide de divers composés. L'oxydation d'échan- 
tillons de magmétite où certains ions ferreux ont été substitués par des ions 
alcalins (Na + " par exemple) suivant le schéma. 

9 , Fe'"-'-->rV-— Na 

conduit à des sesquioxydes « stabilisés » qui ne se détruisent plus qu'au-delà 
de 700°. Cette stabilisation peut être attribuée au fait qu'il apparaît beaucoup 
moins de lacunes au moment de l'oxydation de la magriétite, puisque la teneur 
de celle-ci en Fe 2 ^ est diminuée par le jeu de la solution solide. 

Une explication analogue s'applique au cas d'ions divalents comme Mg 2 % 
qui, dans la magnétite, se sont substitués aux ions F~ + . 

Nous avons également établi ( 3 ), (*) que l'aluminium se substituant au fer 
ferrique dans la magnétite, conduisait à des sesquioxydes stabilisés bien que 
le nombre de lacunes apparaissant lors de l'oxydation soit le même que dans le 
cas de yFe,0 3 pur. Nous attribuons cette stabilisation au fait que AP% qui est 
plus petit que Fe 2+ (0,67 au lieu de o, 65), provoque une contraction delà 
maille (de 8,32 à 8,20). Cette explication se trouve confirmée par le fait que 
l'ion Cr SH -\ dont le noyau ionique (0,69) est supérieur à celui de Fe 3 % est 
incapable de jouer le même rôle. 

Les ions tétravalents (Ti) qui se substituent dans la magnétite par le méca- 
nisme : 

«Fe 31 " -> Ti*+H-Fe â+ 

et augmenteraient le nombre de lacunes au moment du passage du sesquioxyde 
cubique, ne peuvent, comme nous l'avons établi ( 4 ) agir comme stabilisant. 

Cette interprétation de la stabilisation de sesquioxyde cubique semble 
pouvoir être généralisée au cas de l'alumine cubique (vÀl 2 3 ). On sait déjà 
d'ailleurs ( 4 ) que la substitution des ions Al 3+ par des ions Fe 3+ de plus gros 
rayon, abaisse la température de la transformation de la forme 7. 

Nous cherchons actuellement à confirmer cette interprétation par une étude 
systématique de la stabil^ation de yALQ ;î . 

(*) Séance du 39 octobre 1906. 

( 1 ) .]. H logent et G. Chaudron, Comptes rendus, 186, 19:18. p. 1617; IIuggiïtt, Thèse, 
Paris, 1928; Ann. Chim., [10 J, 1:1, 1929, p. [y[ x -j. 

( 2 ) A. Michkl et G. CnAuniio.N, Comptes rendus, 201, i 9 35, p. 1191 ; Michel, Thèse, Paris, 
1937; Ann. Chim. |nj, 8, 1987, p. 3 17. 

C) E. Polillari) et A. Miciïkl, Comptes rendus, 228, 1919, p. G80; Michel et Pouillakd, 
Bull. Soc. Chim.. Fr., [5], l(i, 1 9 ^ 9 , p, if>3 et D 138. 

(*) Poullard. Thèse, Lille, u/^- Ann. Chim., \i-a], 5, 1950, p. itVi 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action du dimagnésien de V acétylène sur les dérivés 
halogènes du téirahydropyranne et du tétrahydrofuranne. Note de 
MM. Olivier Riobé et Lucien Gouin, présentée par M. Marcel Delépine. 

Le dimagnésien de l'acétylène, réagissant sur les dérivés halogènes du tétraliydro- 
pyrannc et du létrahydrofuramie, conduit aux ditétrahydropjrannyl (ou furannyl) 
acétylènes. La liaison acétylénique peut être catalytiquement hydrogénée et hydratée. 

L'action des dérivés organomagnésiens de toute série sur le chloro-2 tétra- 
hydropyranne, le dichloro-2 . 3 téirahydropyranne et le dichloro-2.3 tétrahy- 
drofuranne est une condensation maintenant classique (*). L'ouverture du 
cycle oxygéné des composés obtenus, spécialement par action de l'acide 
bromhydrique ou d'un métal alcalin, permet en définitive de synthétiser de 
nombreux polyalcools. 

Sur les dérivés des deux types 

(11,0), CIL ÏLC (CIL), (ILC)„ CHC1 C1HC— (Cil,)» 



i 



ir.C-O-CU-CCïï^-CH-O-CH, HtC-O-CH-CCH-O^-Cli-O-CII, 

(I) (II) 



n — \ on 2, 



l'action de l'acide bromhydrique ou du sodium doit conduire par des mécanismes 
analogues à des polyols plus variés. La synthèse de ces composés (I) et (II) 
résulte, en théorie, de l'action des dimagnésiens saturés sur les dérivés mono 
et dichlorés du tétrahydrofuranne et du téirahydropyranne. Désirant préparer 
ces composés pour m = â, et ne pouvant utiliser le dérivé dimagnésien du 
dibromoéthane, nous nous sommes adressés au dimagnésien de l'acétylène 
préparé par la méthode de G. Dupont ( 2 ) et employé toujours en excès dans 
les réactions. Les condensats symétriques seront alors hydrogénés catalytîque- 
ment. 

— Action sur le chloro-2 tétrahydropyranne ( 3 ) : ditétrahydropyrannyl-o. .%' 
acétylène (ou diépoxy-i .5, 8.12 dodécyne-6) (III) : C 12 H 18 2 : Ë, 8 i58-iôo°; 
<Ç l i,o34; TiJ* i,4935; C%, trouvé 74,06, calculé 74,23; H%, trouvé 9,60, 
calculé 9,28. 

— Action sur le dichloro-2.3 tétrahydropyranne ( A ) : bis (dichloro-'5~'5') 
tétrahydropyrannyU* . 2 ' acétylène (ou diépoxy- 1 . 5 , 8 . 1 2 dichloro-l\ . 9 dodécyne-6) 
(IV): C 12 H 10 O a CL : É, 170'- d^ i,a43 ; nj/' 5 i,5 2 35 ; Cl % , trouvé 26,60, 
calculé 27,00. 

— Action sur le dichloro-2.3 tétrahydrofuranne ( 5 ) : bis(dichloro-3.3 r ) 
télrahydrofurannyl-2 . 2' acétylène ( ou diépoxy- 1.4, 7.10 dîchloro-3 . 8 décyne-b ) 
(V) : C 10 H 12 O 2 Cl 2 : É i8 187 ; F8o°; Cl %, trouvé 29,4^, calculé 3o,2i. 
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Dans les produits de tête de la distillation des condensais, on isole des déri- 
vés acétyléniques vrais, qui seront décrits ultérieurement. 

Tous ces composés présentent les réactions de la liaison acétylénique. En 
particulier, le diépoxy-i .5, 8.12 dodécyne-6 chauffé longuement avec l'eau en 
présence de sulfate mercuriquc, conduit à la diépoxy~i .5, 8. 12 dodécanone-6 : 
C. 12 Ho O 3 :E 27 i74 y ; di h " i,o55 ; n, 9 /' 5 1,4760; C% trouvé 67,20, calculé 67,92 ; 
H % trouvé 9 , 3o, calculé 9 , 43, dont la dinilro-i . 4 pliénylliydrazone fond à 1 3 1°, 
N % trouvé i3,8o, calculé 14,29 pour C. 18 H 24 O i\v 

Les composés acétyléniques symétriques, halogènes ou non, sont hydrogénés 
catalytiquement sur Nickel de Ranev. 

— Hydrogénat de (III) : Diépoxy-i . 5, 8. 12 dodécane ; C (2 H 22 2 : É 760 2Ô3 U ; 
d\* o, 980 ; n^ 1 , 47 l ï ; G % , trouvé 72 , 1 5, calculé 72, 73 ; II % , trouvé 10, 90, 
calculé iijii. 

— Hydrogénat de (IV) : Diépoxy- 1 .5, 8.12 dichloro-/^.^ dodécane ; 
G t2 H 20 O 2 GU : F i35°; Cl %, trouvé 26, 10, calculé 26,69. 

— Hydrogénat de (V) : Diépoxy-i J\. 7 . \ o dichloro 3 .8 décane ; G 10 H. lc OoGl 2 : 
E- 2A t8o"; </" 4 1 ,220; «,V 1 ,4960; Cl % , trouvé 29,40, calculé 29,71. 

En fixant sur(lll) une seule molécule d'hydrogène, nous avons préparé le 
diépoxy-i .5, 8.12 dodécè7ie-6 : C l2 H ao 2 É, : i44 ;^''" 0,992; n» lih 1,4820; 
G %, trouvé 72,95, calculé 73,47; H %, trouvé 10,10, calculé 10,21, dont le 
dérivé dibrorné G l3 H. J0 Oo Br, fond à T22 , Br %, trouvé 43,85, calculé 4 4 ? 9 4 * 

( 1 ) Travaux de K. Paul, ÏL Xormant, O. Riobé et leurs collaborateurs. 

( 2 ) Aan. Chim. et Phys., 8* 3 série, 30, 191 3, p. 490. 
( :l ) M. Lamant, BuiL Soc. C/iim., 20, iq53, p. 920. 
(M R. Paul, Comptes rendus, 218, j 944-s P- 122, 

(*) II. Normant, Comptes rendus, 22G, 1948, p. i85. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Réaction d'addition de Michael entre aldéhydes a-éthyl- 
éniques et cétones saturées. Note de MM. Jeax Colore, Jacques Deieux et 
Michel Tïiïehs, présentée par M. Marcel Delépine. 

Les cétones aliphatirpies saturées s'additionnent sur l'acroléine et sur l'aldéhyde 
crotonique pour donner des eycloliexènoues par l'intermédiaire de o-eéloaldéliydes. 

La réaction de Michael entre cétones x-éthylénigaes et cétones saturées a 
déjà fait l'objet d'un certain nombre de travaux; nous avons montré (*) qu'il 
se fait des o-dicétoncs pouvant se cycliser en ;3-cétols ou en leurs produits de 
déshydratation, des cyclohexènones. Il était intéressant d'appliquer ce type de 
condensation entre aldéhydes a-éthyléniques et cétones saturées. Or, si l'on 
excepte les résultats de Meerwein ( 2 ) concernant l'addition de la désoxybenzoïne 
sur la liaison éthylénique de certains aldéhydes, on constate que seule la 
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réaction de cétolisation a été observée entre aldéhydes a-éthyléniques et cétones 
saturées aliphatiques ou cyclaniques. 

Nous avons donc entrepris une étude générale sur la réaction d'addition et 
nous avons constaté qu'il était possible, selon les conditions expérimentales, 
d'obtenir soit les S-cétoaldébydes (I), soit les cyclohexènones (II) : 

CH 3 -GO— C( R, IV)— H -t- R"— CH = CH-CHO -> CH,— CO-C(R ; R')— CH(R")— CHo—OHO 

(H 

B \ /*' '\ /*' 

C C 

R"— HO-"""^-^ R"— HC-^^CO 

-> 11,0 +- 
H 2 C-. CH 3 II,C^ JCH 

CHO CH 

(i) ("> 

Cette Note concerne uniquement l'obtention de cyclohexènones qui se 
préparent en faisant tomber, goutte à goutte, l'aldéhyde a-éthylénique 
(o,5 mole) dans la cctone (4 moles) aliphatique saturée, additionnée de 10 
à i5 cm 3 de potasse méthylique 2N, la température montant librement jusqu'à 
5o-6o°; on neutralise et rectifie. Les rendements sont assez faibles (20 à /\o %). 

Méthyl-i cyclohexène-?> one-2, C 7 H 10 O(R— CH 3 ; R'=R A ' = H). — A partir 
de l'acroléine et de la méthyléthylcétone; Rdt4o % . Liquide, E is 90-94°; par 
hydrogénation catalytique conduit à laméthyl-i cyclohexanone-2 dont la semi- 
carbazone F 197°? en accord avec les données antérieures. 

Diméthyl- ï , 2 cyclohexène-^ one-3 C 8 H 12 0(R = CH 3 ;R / =H;R" = CH 3 ). — 
A partir de l'aldéhyde crotonique et de la méthyléthylcétone; Rdt 35 % . Régé- 
nérée de sa semi-carbazone liquide E 18 85°; J* 1 0,907; «J 1 1,6242; semi- 
carbazone F 208 ; l'hydrogénation catalytique de la cétone éthylénique conduit 
à la dimétkyl-i ,2 cyclohexanone-Z dont la semicarbazone F204 ; l'hydrogé- 
nation par le sodium et l'eau fournit le diméthyl- 1 ,2 cyclohexanol-3 dont 
Ya-naphtyluréthanne F i4o% e n accord avec Farmer et Sutton ( 3 ). 

D'autre part, l'alcool secondaire déshydraté fournit un diméthylcyclohexène 
qui, par déshydrogénation donne de l'o-xylène caractérisé par oxydation en 
acide o-phtaiique. La constitution de la diméthylcyclohexénone est donc 
confirmée. 

Èthyl-i cycloheccène-3 one-2. C 8 H 12 0(R= G 2 H 5 ; R'= R"= H). ' — A partir 
de l'acroléine et de la méthylpropylcétone; Rdt 20 %; liquide, É 13 8o-85°; 
dinitrophénylhydrazone F ï5o°. Par hydrogénation catalytique donne Véthyl-i 
cyclohexanone-z dont la semicarbazone F 161 , en accord avec Vavon et 
Mitchovitch ( 4 ). 

, Méthyl-i éthyl-i cyclohexène-^ one-'ô C^H^O (R=C 2 H 5 ; R'z=H; R"=CH 3 ). 
— A partir de l'aldéhyde crotonique et de la méthylpropylcétone; Rdt 3o % . 
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Liquide, E 4 596-98°; dinitrophénylhydrazone F 120 ; par hydrogénation cataty- 
tique donne la méêkyl-i éihyl-z cyclohexanone-Z É 21 106 . 

Diméthyl- 1 . 1 cyclohexène-3 one-2 C 8 H 4 3 O ( R = R' = CH â ; R" = H ) . — 
À partir de l'acroléine et de la méthylisopropyleétone; Rdt 12 %. Liquide, 
E 2 080-90°; dinitrophénylhydrazone F 172°, en accord avec Ramirez et Kirby( B ). 
L'hydrogénation calalylique fournit la diméthyl-i . 1 cyclohexanone-% dont la 
semicarbazone F 190°, en accord avec Hallcr et Cornubert ( ô ). 

TriméîhyLi .2.2 cyclohexène- 4 one-3 C 9 H 14 O (R = R / =R' / = CH 3 ), — 
A partir de l'aldéhyde crotonique et de la méthylisopropyleétone; Rdt 22 % ; 
liquide, E 45 90-95°; semicarbazone F171 ; par hydrogénation catalytique 
conduit à la trimé ikyi-i .2,2 cyclohexanone-S dont la semicarbazone F 211° 
alors que Ghakravarti ( 7 ) indique F2i4°- 

Dansune prochaine publication nous décrirons la formation de o-cétoaldéhydes 
entre aldéhydes a-éthyléniques et cétones saturées aliphatiques ou cyclaniques. 

C 1 ) Comptes rendus, 231, 1900, p. [5o/|; et 23K, 19.54, p. 693; Bull. Soc. Chim. ; i()55, 
p. 200. 

( 2 ) Journ. prakt. Chem.,dl, 1918, p. 220 ; Ber. deuts. Chem, Gesell.,5%, 1920, p. 1829. 

( 3 ) Chem. Soc, 194G, p. 10. 

( v ) Bull. Soc. Chim., &5, 1929, p. 968. 

( 6 ) /. Amer. Chem. Soc, Ih-, 1932, p. 4333. 
( G ) Bull. Soc Chim., M, 192^7, p. 3-6. 

( 7 ) Chem. Soc, 1 1)4 " ? p- 106-7. 



MAGNÉTISME TElUiESTttE. — Sur V intervalle de temps entre les éruptions 
chromosphériques et les perturbations géomagnétiques . Note ( * ) de 
M. Osmas Sipaiho&lu, présentée par M. Charles Maurain. 

Une discussion des travaux consacrés aux relations entre l'activité solaire et 
les perturbations géomagnétiques nous a conduit à penser que la voie la plus 
sûre était, aujourd'hui encore, d'appliquer le procédé des époques superposées 
à des cas choisis pour une détermination précise de l'heure. Les documents 
répondant le mieux sont les Tables de S. F. E. (Solar flare effects) certains, 
de S. S. C, (Storm sudden commencements) et de S.I. (Sudden impulses) 
publiées sans interruption depuis 19.49, dans les Bulletins de V Association Inter- 
nationale de Magnétisme ( 4 ). On y classe les S. F. E. en trois groupes : certains, 
douteux et rejetés; on indique pour tous les cas les noms des observatoires qui 
les ont pris pour certains et pour douteux; de même pour les S. S. G. et les S. I. 

Nous ne nous sommes guère préoccupé des S. F. E. douteux, et jamais des 
S. F. E. rejetés. Pour quelques-uns des 8 S. F. E. de l'année 1964 on a signalé 
dans le Bulletin LA. G. A., n° 12z ? la possibilité qu'ils soient douteux. Mais 
parmi les 10 S.C. correspondants à ces S.F.E. aucun n'est tombé dans les in ter- 
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valles offrant un intérêt spécial pour notre résultat final. En outre, nous avons 
retenu, à la suite d'une vérification faite sur les magnéto gramme s de l'Obser- 
vatoire de Chambon-la-Forèt, 3i S. F. E. parmi 32 enregistrés à Witteveen 
pendant la période 1989-1949, et considérés par cet Observatoire comme 
remarquables. Nous avons cherché ensuite., dans les Tables citées et sur les 
enregistrements des observatoires de Chambon-la-Forêt et d'Istanbul-Kandilli 
tous les S. S. G. et les S. I. qui tombent dans les cinq premiers jours à partir 
du début de chaque S. F. E. Quelques-uns de ces débuts brusques (S. C.) 
étaient considérés par certains observatoires comme douteux. Nous les avons 
tous contrôlés à l'aide des magnétogrammes cités; nous avons apporté un soin 
encore plus grand au choix des S. L, car leur identification, plus que celle des 
autres phénomènes, est susceptible d'être entachée d'erreurs. Ajoutons que le 
nombre des observatoires annonçant ces cas comme certains tombe exception- 
nellement (pour 5 S. S. C. et 8 S. I.) au-dessous de 16 pour les S. S. C. et 8 
pour les S. I. Bref, nous avons tout fait pour obtenir des cas exempts de doute. 
Ceux qui ont été retenus pour la période 1989-1954 comprennent 216 S. F. E., 
6/{ S. S. G. et 67 S. I. distincts. On nous reprochera peut-être la faiblesse de 
ces nombres. Mais il nous a paru plus important de ne retenir que des cas 
vraiment dignes de confiance. Le nombre de cas envisagés dans les travaux 
antérieurs les plus consciencieux est à peu près du même ordre de grandeur. 
Après quelques essais préalables, nous avons choisi, pour étudier notre 
distribution, des intervalles de 5 h à partir du début des S. F. E. ; quatre cas 
sont tombés aux bornes d'intervalles ne présentant aucun intérêt pour le 
résultat final. Le tableau I résume la distribution obtenue : Considérons 
d'abord les nombres correspondant au total S. S. C.-f-S. I. La moyenne 

des fréquences f est f — 8 , 5 et l'écart-type E T =y/£(/ — jo) 2 j 71 autour de 
cette moyenne est 3,i. On voit que la valeur de f correspondant à l'inter- 
valle 20-20 h s'écarte de/ de 2,7 fois E T , et que le rapport (/' — / )/E T reste 
pour les autres intervalles au-dessous de 1,1. 
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Ce résultat à première vue semble montrer que la valeur déjà trouvée pour 
le retard de phénomènes terrestres sur les éruptions chromosphériques ( 2 ) 
par G. E. Haie et ses successeurs est proche de la réalité, toutes réserves étant 
faites sur la précision avec laquelle ce retard peut être déterminé. Mais si l'on 
considère séparément les fréquences des S. S. C. et des S. I. on constate que 
les choses se passent tout à fait différemment dans les deux cas : 

Pour les S. L, f Q et E r sont, respectivement, 4?° et 2^7. La valeur de f 
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relative à 25-3oh s'écarte de/ de 2,6 fois E T ; c'est-à-dire presque autant de 
fois que celle concernant le total S. S. C. -+- S. I. relativement au même inter- 
valle. Le rapport (/_/ )/E T ne s'élève qu'à la valeur 1,1 seulement pour 
trois intervalles 20-20 h; 60-70 et 8o-85h. Et d'après les indications des 
Bulletins et nos constatations, / u 4, et 9 cas parmi les 7 cas qui tombent dans 
chacun de ces intervalles sont des cas faibles, tandis que parmi les 11 cas 
de 20-3oh, 4 seulement le sont. Ainsi, le maximum qui apparaît dans l'inter- 
valle 25-3oh est incontestable. 11 est important de remarquer, d'antre part, 
qu'on ne trouve aucun cas entre le début des S. F. E. et les dix premières 
heures suivantes, et que le nombre des cas croît régulièrement jusqu'au 



maximum, 



o 



Les fréquences des S. S. C. se distribuent tout autrement : / = 4 ? 9; 
E T =2,2. La valeur de /relative à 25-3oh s'écarte de j\ d'à peine o, 5 fois 
l'écart type. Le rapport (/— -/ )/E T peut atteindre r ; 4 et 1,8 pour les 
intervalles 4o — 45 h et 110-120 h. On voit que pour ces fréquences, il 
n'est pas question d'un maximum à proprement parler, mais plutôt d'un 
bombement centré entre 4o-45 h. On le voit mieux en lissant d'après la 
formule (i/4) (tt^+a^+K^); bien que le résultat soit encore irrégulicr, 
surtout au début et à la fin, on trouve en effet : 

Un-l-h '*U n -h «/,+!= I(), II, 10, 18, 22, 12, 20, 26, 20, l8, 9,3, 

18, 16, i3, ii, 12, j/j., 18, io, i3, 2 3. 
La même transformation faite sur les fréquences des S. I. donne : 

H n - x -^2u n -±-uz +l = 6, 18, 2 5, 3r, 3a, 21, i4, 10, 9, j/J, i5, 

19, 22, I-, 18. 20, 12, 9, 16, l6> 12, i3. 

Le tableau II préparé en choisissant 86 cas de phénomènes particuliè- 
rement nets montre encore plus clairement ce que nous venons de dire. 

Tableau Iî. 

5 10 i5 20 95 3o 35 4o 45 5o 55 60 65 70 7 5 80 85 90 90 100 io5 no 11 5 r>o 
4 & 1 2 4 G 5 6 6 2 4 6 « 2 4 3 2 3 2' 5 o 2 5 - (f,* en., 
° i 3 3 7 2 4 2 o 3 2 2 3 2 3 o 1 o 3 4 1 4 ï : (^ oa ./. 

Ainsi il importe de distinguer, dans l'association d'une perturbation magné- 
tique à un S. F. E. qui la précède, le cas où elle se manifeste par un orage et 
celui où elle se manifeste par une impulsion isolée (S. L). Dans le premier cas 
on voit que la corrélation éruption-orage est très floue comme un certain 
nombre d'observations antérieures le laissait soupçonner. Dans le second cas 
nous pensons avoir apporté un élément nouveau en montrant que l'intervalle 
de temps entre le S. F, E. et le S. L qui le suit peut être défini avec une 
précision beaucoup plus grande, un maximum net se présentant entre les 
heures 25 et 3o. 
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(*) Séance du 22 octobre iq56. 

(*) LA. T. M. F. Bull., 12c, 12 e, 12/, 12#, 12 A et Z.,4. G..4. £«//., 15 t. 

( 2 «) Astrophys. /., 73, ig3i, p. 379. 

( 2 *) Ch. Maurain, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1182; 4 e rapport de la Commission 
pour V étude des relations entre les phénomènes solaires et terrestres, 1936, p. 7^- 
(*') J. Coulomb, Transactions of Washington Meeting, Bull. n° 11, 1936, p. 391. 
(**) H. W. Newton, ^. TV., 103, 1943, p. a44; 10'+, i944> p- 4- 
( ae ) C. W. Allen, t¥. TV., 10+, 1944^ P- 12. 
( 2 /) M. Burgaud, Observatoire de Zi-Ka-Wei, 11, 1947, p- 47- 
(*£>') H. W. Newton et W. Jackson, 7 e rapport, 1901, p. 107. 



OCÉANOGRAPHIE PHYSIQUE. — Au sujet du facteur de polarisation du résidu 
sous-marin de lumière du jour, sur la côte Ouest de la Corse. Note (*) 
de M. Alexandre Ivanoff, présentée par M. Jean Gabannes. 

Dans les eaux corses, le facteur de polarisation du résidu sous-marin de lumière 
du jour atteint 60%, par ciel pur, et à faible profondeur. 

Les résultats qui suivent ont été établis sur la côte Ouest de la Corse, entre 
Calvi et Porto, à l'aide d'un polariscope de Savart manié en scaphandre 
autonome, suivant une méthode photographique déjà utilisée antérieurement 
dans la rade de Villefranche (*), ( 2 ) et à Roscoff ( 3 ). Quatre séries de mesures 

ont été faites : 

i° A l'îlot Palazzo, le 1 1 septembre 1966 à 1 1 h, par ciel légèrement couvert 

se découvrant complètement durant la plongée : 

p( 4 ). 

à 10 m de profondeur, à l'horizontale dans une direction normale à celle 

du Soleil °> l8 

à 20 m de profondeur, à l'horizontale dans une direction normale à celle 

du Soleil °> 3 4 

2° Au Cap Palazzo, le 12 septembre ig56 à 1 1 h 3o (1 = 48°, i'=34°) par 
ciel bleu ( p = o , 42 à l'horizon dos au Soleil, p # o , 8 à 45° de l'horizon dos au 

Soleil) : 

p- 

à 5 m de profondeur, à l'horizontale dos au Soleil 0,60 

à 10 m » » » °' 5 ° 

à i5m » » » °' 52 



à 20 m » » » 



o,48 



3° Au cap Revelleta, le 16 septembre io56 à 1 1 h 3o (1 = 48°, 1'= 34°), par 
ciel bleu (p#o,35 à l'horizon dos au Soleil, ?#o,85 à 45° de l'horizon dos 
au Soleil, p/o,2au zénith) : 



O . Oy 
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?• 
à d m de profondeur, à la verticale vers le haut O, io 

à 10 m » » » Q g 

à 1 5 m » » M o 06 

à 20 m » » » Q g 

4° Au large de Calvi, le 16 septembre 1966 à 16 h 3o (î = 68% i s '= 44°), par 
ciel bleu, à 1 5 m de profondeur : 

p. 
à la verticale vers le haut o . 38 

à 45° vers le haut, face au Soleil 

à l'horizontale, face au Soleil , 

à 4 ; 5° vers le bas, face au Soleil o, (k> 

à la verticale vers le bas o , y.i 

à /j5° vers le bas, dos au Soleil <^ t> 3 

à l'horizontale, dos au Soleil o,-*o 

à 45° vers le haut, dos au Soleil , 9 / 

Pour toutes ces mesures, faites dans un plan vertical passant par l'observateur 
et par le Soleil, le champ électrique prédominant est horizontal; en accord 
avec les résultats obtenus à Villefranche et à Koscoff. 

De ces mesures il semble que l'on puisse tirer les conclusions suivantes : 

t° En accord avec les résultats obtenus antérieurement à RoscofF ( :! ) ; le 
facteur de polarisation du résidu sous-marin de lumière du jour passe par un 
maximum dans les directions normales à la direction apparente du Soleil dans 
la mer (4 <; série de mesures), et au contraire par un minimum dans la direction 
du Soleil ou de son opposé. 

2 Dans les eaux très limpides de la Corse (/), l'iaflucnce de la polarisation 
du ciel semble être notable même à 20 m de profondeur. Ainsi dans la première 
série de mesures, p est presque deux fois plus grand à 20 m qu'à 10 m de 
profondeur, le ciel s'étant découvert entre temps. Par ailleurs le facteur de 
polarisation sous-marine dans la direction du zénith est beaucoup plus grand 
dans la quatrième que dans la troisième série de mesures, le Soleil étant plus 
bas sur l'horizon, ce qui augmente la polarisation de la partie zénithale de la 
voûte céleste. Il semblerait, d'après la deuxième et la troisième série de 
mesures, que si l'influence de la polarisation du ciel s'atténue assez rapidement 
entre la surface et une profondeur de l'ordre de 10 m, elle ne s'atténue que 
très lentement aux profondeurs plus grandes. 

3° Tandis qu'à Villefranche et à RoscofF le facteur de polarisation sous- 
marine ne semble guère dépasser 3o à 35 % (par ciel bleu et à faible profon- 
deur) ( 1 ), ( 2 ), ( 3 ) ? en Corse il atteint 60 % (V et /f séries de mesures). 
Mais il est probable que cette augmentation du facteur de polarisation sous- 
manne est due tout au moins en partie à une augmentation de la polarisation 
du ciel, et à une plus forte influence de cette dernière. Il serait indispensable 
de faire en Corse des mesures par ciel couvert, ou à grande profondeur. 



1 
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(*) Séance du 29 octobre ig56. 

( 1 ) A. Ivasoff, Comptes rendus, 241, 19-55, p. 1809. 

( 2 ) A. Ivanoff, Annal. Géophys., 12, 1956, p. 45- 
( s ) A. Ivanoff, Comptes rendus (sous presse). 

(*) Nous appelons facteur de polarisation p le rapport l p /l de l'intensité de la lumière 
polarisée à l'intensité totale. Nous appelons i et ï les angles d'incidence et de réfraction 
correspondant aux rayons solaires directs. 

( 5 ) A. Ivaxokf, Comptes rendus, 243. 19.56, p. i345. 



OCÉANOGRAPHIE PHYSIQUE. — Résultats des premiers travaux français effectués 
avec un mesureur électrique de courant à électrodes remorquées. Note (*) 
de M. Jean Mautix, présentée par M. Donatien Cot. 

Un mesureur électrique de courant à électrodes remorquées a été réalisé pour 
la première fois en France. Il a d'abord été essayé en comparant ses résultats avec 
ceux obtenus par la mesure directe des courants, puis a été utilisé à faire des mesures 
dans l'océan Indien et l'océan Austral. Lorsque la ligne des électrodes n'est pas hori- 
zontale on reçoit un signal parasite facile à calculer dont il est nécessaire de tenir 
compte. 

La méthode électrique de mesure des courants marins au moyen d'élec- 
trodes remorquées a été mise au point et vulgarisée par von Arx (*). 
Plus récemment les aspects théoriques de la méthode ont été développés 
par Longuet-Higgins, Stern et Stommel ( 2 ). 

Principe. — Un bateau remorque au voisinage de la surface de l'eau 
un câble à deux conducteurs de 200 m de long. À 100 et à 200 m du bateau 
sont fixées sur le câble et reliées à chaque conducteur par des épissures 
étanches deux électrodes impolarisables Ag/AgCL On mesure, au moyen 
d'un potentiomètre automatique enregistreur, la différence de potentiel 
existant entre les extrémités du câble. Lorsque la ligne des électrodes 
est horizontale cette différence de potentiel est indépendante de la vitesse 
du bateau et directement proportionnelle à la composante de vitesse du 
courant marin perpendiculaire au cap suivi par le bateau d'une part et 
à la composante verticale du champ magnétique terrestre H- d'autre part. 

Erreur d' enfoncement. — Lorsque la ligne des électrodes n'est pas horizon- 
tale et que l'électrode arrière est plus enfoncée que l'électrode avant, 
ce qui est le cas général, au signal utile défini ci-dessus se superpose un 
signal parasite constituant l'erreur d'enfoncement. Nous avons établi que 
l'erreur d'enfoncement e est donnée par la formule 

e(mV) — o , 00 1 5 H.r h V t . , 

H. r , composante horizontale du champ magnétique terrestre en gauss; 
h, différence d'enfoncement des deux électrodes, en mètres; 
V e0 , composante suivant la direction Est-Ouest magnétique de la vitesse; 
relative V du bateau, en nœuds. 
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Cette erreur d'enfoncement est indépendante du courant marin. Son sens 
est donné par la règle suivante : si Ton fait route vers FEst magnétique, 
le fil provenant de l'électrode arrière devient positif, et inversement. 

L'enfoncement h ne pouvant être mesuré directement, l'erreur d'enfon- 
cement, qui avait été négligée dans les travaux antérieurs, ne peut se 
déterminer que de deux façons, soit qu'on ait mesuré par une autre méthode 
les courants rencontrés pendant un enregistrement du courantomètre, 
soit que ces courants ne donnent lieu à aucun signal, cas qui se présente 
à l'équateur magnétique où lï z = o. L'erreur d'enfoncement ayant été 
ainsi déterminée, on en déduit immédiatement la valeur de l'enfon- 
cement h mètres. 

Réalisation. — En nous basant sur les travaux cités nous avons réalisé 
un courantomètre à électrodes remorquées qui, après avoir effectué des 
essais devant Cherbourg à bord du bâtiment hydrographe /. /./. Nicolas 
a été installé sur le Norsel, navire transportant en Terre Adélie la 
première expédition française antarctique de l'Année Géophysique. 

Essais. — ■ Au cours des essais de Cherbourg la composante de courant 
perpendiculaire à la direction du cap suivi était déterminée directement 
par la dérive du bateau, mesurée avec précision grâce au système de 
navigation Decca. 

Attribuant un signe aux composantes du courant comme aux tensions 
enregistrées, on a trouvé la relation linéaire suivante entre la vitesse de la 
composante transversale exprimée en nœuds et la d. d. p. totale enregistrée 
par le mesureur de courant en millivolts : nœuds — (mV — o,38)/i,oo,o5. 
La quantité o,38 mV représente l'erreur d'enfoncement et correspond à 
un enfoncement h de 7,65 m pour les conditions de l'expérience (densité 
du câble remorqué 1,62, vitesse 6,6 nœuds). 

La relation théorique entre les nœuds et les millivolts, abstraction faite 
de l'erreur d'enfoncement, est : nœuds — k mV/5,i5 IL, H- étant égal 
à 0,424 gauss pour la région où les essais ont été effectués, cette relation 
devient : nœuds = k mV/2,T 836, d'où il résulte pour k la valeur 
2,i836/i,ogo5 = 2,002, en accord avec la valeur donnée par von Arx 
pour des conditions analogues. (La valeur de k dépend de l'épaisseur 
de la couche superficielle entraînée par le courant, de la profondeur totale 
et de la conductibilité du fond de la mer.) 

Les essais de Cherbourg ont donc montré expérimentalement qu'il 
fallait tenir compte de l'erreur d'enfoncement et que, compte tenu de 
cette erreur, et en admettant un coefficient k constant, la concordance 
entre les mesures de courant par la dérive du bateau (Decca) et par le 
mesureur électrique de courant était excellente, l'écart quadratique moyen 
entre les deux séries de mesures étant inférieur à 7/1 oo p de nœud. 

Passage de Véquateur magnétique. — Au cours de la traversée du Norsel 
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des mesures spécialement effectuées au passage de l'équateur magnétique 
ont permis de déterminer avec précision l'erreur d'enfoncement. L'enfon- 
cement h a été trouvé égal en moyenne à 3,70 m (à ±iocm près) pour 
les conditions de l'expérience (densité du câble remorqué environ 1,2, 
vitesse 10 nœuds). 

Pratique des mesures. — Pour obtenir une détermination complète de 
courant il est nécessaire de déterminer deux composantes, c'est-à-dire de 
suivre une route en créneaux, chaque segment parcouru fournissant la 
composante de courant qui lui est perpendiculaire. Pour un courant de 
surface en plein océan, la valeur du coefficient k figurant dans la relation 
théorique est égale à 1. 

Si l'on détermine ainsi le vecteur courant sans tenir compte de l'erreur 
d'enfoncement, on obtient un courant qui est la somme géométrique du 
courant existant réellement et d'un courant fictif (toujours dirigé vers 
le Nord magnétique pour des mesures faites dans l'hémisphère magnétique 
Sud) facile à déterminer si l'on connaît l'enfoncement h. La correction 
d'enfoncement se fait donc simplement. 

Résultats. — Nous avons obtenu plus de 100 déterminations complètes 
de courant dans l'océan Indien et dans l'océan Austral. Les structures 
fines trouvées s'intègrent dans le schéma général des courants déjà connu. 
Ainsi par exemple on constate que le courant Équatorial Sud est nettement 
marqué, aussi bien à l'aller qu'au retour. 

Au retour (fin février) le contre-courant équatorial est très nettement 
marqué et ses limites se trouvent en accord avec celles portées sur les 
cartes les plus récentes. 

A l'aller (mi-novembre) un courant portant à l'Est a été rencontré 
au Nord des Seychelles et en une journée on est entré dans le courant 
Équatorial Sud dont le maximum (1,6 nœud) est constaté au Nord. 

Au Sud du 17 e parallèle Sud le régime de courant devient beaucoup 
plus variable, dans la zone de transition entre le courant Équatorial Sud 
et celui de la zone des vents d'Ouest. 

Dans la partie orientale de la grande baie australienne on retrouve le 
tourbillon de courant habituellement porté sur les cartes. 

Remarque. — Certaines corrélations ont pu être mises en évidence 
entre la température superficielle de la mer et la direction des courants 
mesurés. En particulier on a trouvé que le contre-courant équatorial était 
un courant froid, la différence des températures de surface lorsqu'on 
passe du courant Équatorial Sud dans le contre-courant étant d'environ i°,3. 

(*) Séance du 29 octobre ig56. 

( 1 ) Papers in phjsical oceanography and meteorology published by Massachussets 
Tnstitute of Technology and Woods Ilole Océanographie Institution, 11, n" 3, mars 1900. 
(-) Ibid., 13, n° 1, novembre 1904. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Une image hydrodynamique du courant de la haute atmo- 
sphère. Note (*)de M. Georges Dedebant, présentée par M. Joseph Pérès. 

On construit, à partir des équations du vortex circumpolaire et de la distribution 
méridienne de la température, une image du « jet stream » planétaire qui en contient 
les caractères essentiels. 

1. Les météorologistes américains J. Namias et P. F. Clapp appellent «jet 
stream »(J. S.) un canal de maximum du vent géostrophique moyen mensuel, 
et lui attribuent un caractère planétaire. S'il en est ainsi, on doit en obtenir 
une image approximative, en raisonnant sur un globe poli et uniforme, et une 
atmosphère de gaz parfait. 

Notations : (x, y), coordonnées cartésiennes; (<p, r), polaires; z, altitude; 
g, accélération de la pesanteur (force centrifuge incluse); O et to, vitesses de 
rotation du vortex et de la Terre; Y = (Ù — w)rcos<p 7 vitesse du vent; P, p, T, 
pression, densité, température; 6 = ^/R = 3,/f2 C/ioom, gradient isostérique ; 
q a — 4,5, paramètre polytropique adiabatique de l'air atmosphérique (corres- 
pondant à5 + 2~7 degrés de liberté, donc à ^ a = bjq a = o,-j6 ù Cjioom). 

2. La Mécanique du vortex se résume par l'équation aux différentielles 
totales 



dont on déduit 



dP 

gdr H {Qr— tf ) œ dx = o, 

P 



àlogP g d\osV 

àr ~ ~ RT C e q ml - vert.); , „ - — — (^' 2 — co g ) r a sm 9 cos 9 (vent géostr.), 






^cos< P . 75r = a ûr,^= T 



h 



La Thermodynamique du vortex s'obtient à partir de l'entropie 

S==Rlog(T'/«p-'), 

dont les dérivées premières sont : 



£= * «3.-0); <*- * 



àr R(3„^ a r/J ^9"T(3 a 

On notera que 



— ; h ( M 2 — co 2 ) r 1 sm a; cos c; 

ào g- ; r 



do* n àS 



/"- C()S o — "i 



3. Avec la loi schématique de température : 

T = T — .5 {3 ( r ) -h a cos 2 o, 
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on a : 



dor- % . 

r* -~ — — — s sin C? 
dy R 



(i2 â — w 4 )r 2 ^ » 2 ffl 






«. Cas poly tropique (fi constant). — Il existe à une (ou plusieurs) latitudes, 
une direction vers le pôle, le long de laquelle la rotation est station- 
naire (dÙ\dy = o). La vitesse V m — g-acoso/wr[3 rentre dans l'ordre de 
grandeur ( m 5o m/sec) et exprime bien la variation de l'hiver à Tété. De plus 
(à une approximation légitime près) : d-Qr\dy' i ~ o; l'indicatrice de courbure 
est parabolique. 

Corrélativement dSjdf = o. Si l'on accepte que la moyenne et haute 
troposphère est en équilibre adiabatique (avec le gradient o,-;6 C/ioom), 
S ne dépend que de 9 et à~ Sjdz>- = o. 

Ainsi l'on aboutit à l'image d'un canal d'air fortement individualisé au sein 
de l'ambiance et tournant presque en bloc; les zones d'échange seraient 
concentrées sur ses rives. 

b. Cas de (3 fonction de r. — Il y a un max. absolu (âVjào = àYjâr = o ) 
et les isocinétiques sont centrées. Au voisinage du centre, la fonction dissi- 
pative étant nulle, règne l'adiabatisme (dSjàr — dSjà® = o). Comme il ne 
peut s'agir que d'un maximum d'entropie : dfijdr^> o; le gradient est suradia- 
batique au-dessus du jet (disparition de la tropopause?). 

4. Admettons maintenant des variations dans le lit du courant. 

a. De l'adiabatisme du J. S., doit résulter une forte corrélation entre sa 
latitude et celie du parallèle de bilan radiatif nul (position plus méridionale 
en hiver qu'en été). 

b. Assimilons le J. S. à un écoulement laminaire limite, il serait contrôlé 
par le nombre de Reynolds planétaire VL/v*^2000 (v*rs io 8 C. G. S.); le jet 
est donc d'autant plus rapide qu'il est étroit. D'autre part, d'après l'équation 
de continuité : pYL = const., à un niveau donné, d'où p = const. (isostérisme 
des transformations, corroboré par l'interférence statistique que l'auteur a tirée 
des vieilles données aérologiques de Dines). 

c. Si le J. S. est stationnait^ (cas de l'Est chinois, selon Yeh), 
P + (1/2)9 Y 2 = const. sur un filet fluide; donc le maximum de baisse horizon- 
tale de pression, qui est 4>5 fois l'adiaba tique (soit 5° C pour 10 mb ou 
ÀY — 20 m/sec), est capable de rendre compte de la coïncidence observée du 
centre du J. S. avec le maximum de précipitations. Cela attire l'attention sur 
l'effet direct (autrefois écarté) de la baisse horizontale de pression, dans la 
production de vastes organisations nuageuses stratiformes. 

d. La transformation du J. S. laminaire en régime turbulent correspondrait 
à la cyclogénèse dans les zones de a delta » (Scherhag). 

(*) Séance du 29 octobre 1956. 
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BOTANIQUE. — Étude de la couche protectrice .sur les souches de deux Rumex. 
Note de M lle Yvoxne Jacqdbtï, présentée par M. Raoul Combes. 

Cotte couche subérifiée, continue et peu épaisse tire son origine de processus impli- 
quant une brève activité cambiale et qui diffèrent au niveau des entre-noeuds et au 
niveau des feuilles. 

Le Rumex crispus L. et le Rumex obtusifolius D. C. sont deux Poly- 
gonacées vivaecs. La plante se multiplie par germination de semences; 
la croissance édifie une souche qui s'épaissit. La souche, verticale, est 
à entre-nœuds très courts; elle s'achève par une portion aérienne allongée 
qui se construit au moment de la floraison. Un bourgeon axillaire d'une 
des feuilles de la base donne l'année suivante une nouvelle souche verticale. 
L'élargissement des souches provoque progressivement une distension des 
feuilles les plus âgées. Ces dernières, quelle que soit la saison, jaunissent, 
se dessèchent et persistent en un manchon protecteur. Lorsque ce manchon 
disparaît, la surface se trouve recouverte d'un tissu brunâtre que cachaient 
les bases foliaires. Nous avons étudié la nature et l'ontogenèse de ce tissu. 

Le schéma (fig. 1, À) représente une coupe longitudinale axiale d'un 
sommet d'une souche de R. obtusifolius: elle a été pratiquée à un stade 
précédant le développement de la tige aérienne. A la base du schéma une 
zone sombre (z), périphérique et continue, épaisse de trois à quatre cellules, 
entoure l'écorce au niveau des entre-nœuds et isole les lambeaux foliaires 
des parenchymes corticaux au niveau des insertions foliaires; c'est vers 
l'apex que nous trouvons les tissus précurseurs de cette couche protectrice. 

A. Nature de la couche protectrice, - — Elle se distingue des tissus voisins 
(collenchyme et parenchyme corticaux, parenchyme foliaire) par ses cellules 
à parois épaisses et subérifiées. La subérine a été décelée par les tests 
microchimiques classiques rouge soudan III, violet de gentiane ammo- 
niacal, SO,H 2 après L+ IK) ; la lamelle moyenne seule reste cellulosique. 
La plupart des cellules sont mortes et remplies de tanins. 

La couche subérihée, continue, se présente sous un aspect différent au 
niveau des nœuds et des entre-nœuds (1). 

1. Au niveau des entre-nœuds de la base, elle se situe sous Fépiderme 
et a l'aspect d'un périderme avec ses cellules rectangulaires semblables 
aux cellules d'un cambium (c c). 

2. Au niveau des lambeaux foliaires, en continuité avec le périderme 
se trouvent des cellules subérifiées, mais de forme moins régulière. La couche 
se compose ici : 

a. vers l'extérieur, d'une ou deux rangées de petites cellules isodia- 
métriques d'origine primaire (ci.); 

C. R., jqSG, ^ Semestre. (T. 243, V 19.) {)0 
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b. vers l'intérieur, sous ces premières sont empilées des cellules de 
même dimension mais rectangulaires et disposées en files (c. r.) ; 

c. dans les parties âgées, le parenchyme vasculaire et les tubes criblés 
sont chargés de tanins et leurs parois imprégnées de subérine. 

Par suite de la juxtaposition de cellules subérifiées au niveau des nœuds 
et des entre-nœuds, la subérification périphérique est ainsi continue. 




A. Schéma de la coupe axiale d'une souche de Eumex obtitsifolius\ {z) zone continue. 

1. La couche protectrice suberifiéc. Les épaisseurs des membrane? sont figurées schémaliquemeot. Le 
pointillé correspond aux cellules à tanins : 

— au niveau de l'cntre-nœud : cellules rectangulaires secondaires à parois épaisses et subérifiées (c. c. ); 

— au niveau d'un nœud : vers l'extérieur, cellules isodiamétriques primaires (c. i. ); vers l'intérieur, 
cellules rectangulaires (c. r. ), toutes à parois épaisses et subérifiées. 

?. Ontogenèse de la couche protectrice ; 

— au niveau d'un entre-nœud; le cambium (c.) en fonctionnement, source du périderme; 

— au niveau d'un nœud : dépôt de subérine sur les cellules isodiamétriques (c. i.) et formation de 
cellules rectangulaires cambiales. 

3. Un entre-nœud jeune : (en hachuré) organisation du cambium (c.) à partir du mévistème latéral (m. L); 

on voit une mitose et une cellule déjà divisée ; (pr. ), procambium comportant une mitose. 

4. Base d'une jeune ébauche foliaire, section excentrique : (en hachuré) cellules isodiamétriques à carac- 

tères mérislématiques. 

B. Ontogenèse de la couche protectrice. — L'élaboration de cette couche 
n'est pas synchrone au niveau des entre-nœuds et des insertions foliaires 
et les tissus précurseurs rencontrés vers l'apex diffèrent. 
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1. Au niveau d'un entre-nœud proche de l'apex, sous l'assise épidermique 
nous trouvons en fonctionnement le cambium (2, c.) source du périderme. 
Ce cambium n'est pas un « phellogène », puisqu'il n'y a pas de phelloderme 
formé, mais uniquement des cellules externes subissant ultérieurement 
une subérisation. Les cellules allongées rectangulaires se cloisonnent 
suivant un plan privilégié : une fine membrane délimite deux nouvelles 
cellules aplaties, serrées dans l'espace occupé par la cellule primitive. 
Comme les cellules à caractères méristématiques secondaires, elles sont 
largement vacuolisées et le noyau a une position centrale. Ce cambium 
s'organise (3) à partir d'une ou deux rangées de cellules localisées sous 
l'épidémie dans l'écorce, au niveau des entre-nœuds. Avec le réactif iodo- 
ioduré, nous avons constaté dans ces cellules l'absence d'amidon et la 
fixation au Regaud a mis en évidence l'état pulvérulent du chondriome, 
associé à une plus forte densité du cytoplasme. C'est à l'ensemble de ces 
cellules (3) gardant des caractères méristématiques et intervenant secondai- 
rement dans la croissance, que les auteurs anglo-saxons donnent le nom 
de « méristème latéral ». Ici le méristème latéral est le tissu précurseur 
du cambium donnant le périderme. 

2. Le développement de la couche au niveau des insertions foliaires 
se fait indépendamment de celui du périderme. La subérine se dépose 
d'abord sur les parois de petites cellules isodiamélriques tandis que les 
cellules sous-jacentes se divisent à la manière d'un cambium suivant un 
plan privilégié (2). Ces cellules Isodiamétriques se trouvent déjà au niveau 
des soubassements de très jeunes ébauches foliaires (4) : ce sont des cellules 
qui ont conservé sensiblement leur forme, tandis que celles du paren- 
chyme foliaire se sont allongées. Ces deux ou trois rangées de petites 
cellules s'étendent à partir de l'aisselle de l'ébauche, perpendiculairement 
au cordon de procambium foliaire qu'elles ne traversent pas, formant 
autour de lui un tube très court orienté vers la feuille. Les cellules de cette 
zone conservent des caractères méristématiques tels qu'une plus forte 
chromophilie et un cytoplasme plus dense. Cette zone par son empla- 
cement rappelle donc les couches d'abscission rencontrées chez d'autres 
plantes, mais ici la feuille ne tombe pas; elle se dessèche sur place et 
se détruit. 

Toute cette couche continue, bien que d'origine différente au niveau 
des nœuds et des entre-nœuds, ne semble donc avoir qu'un rôle protecteur. 
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PHYSIOLOGIE. — Sur le rôle joué par certains métabolites dans la production de 
Véosinopénie d'agression. Note de M. Alexandre Aschkenasy (*), présentée 
par M. Robert Courrier. 

Des injections d'albumine, d'acides aminés, de pyruvate, lactatc et glucose déter- 
minent une éosinopénie même chez des rats surrénalectomisés, mais cet effet est en 
général plus faible que chez des rats intacts- Toutes ces substances sont augmentées 
dans le sang- au cours de diverses agressions avec éosinopénie. Celle-ci pourrait donc 
être provoquée en partie par les métabolites mobilisés par les corticoïdes. 

Il est surprenant de constater que l'on n'ait pas pensé jusqu'à ce jour à 
établir une relation de cause à effet entre l'action éosinopéniante des gluco- 
corticoïdes et les effets métaboliques de ces hormones, et à chercher notam- 
ment si l'éosinopénie due à une agression non spécifique ne pourrait pas 
résulter au moins en partie de l'action de divers produits de dégradation 
tissulaire déversés dans la circulation. 

Dans l'affirmative les substances dont on a montré l'augmentation dans 
le sérum sanguin au cours de réactions d'alarme et après injection d'hormone 
corticotrope ou de cortisone [protéines (-), acides aminés ( :i ) et aussi les 
produits intermédiaires de la glucogénèse et le glucose lui-même] devraient 
déterminer une éosinopénie et manifester ce pouvoir, même en l'absence 
confirmée de surrénales. 

Technique expérimentale. — Les substances étudiées sont injectées par 
voie intrapéritonéale en solutions aqueuses de o,5 ou i cm 3 à des rats mâles 
adultes, avant et après surrénalectomie bilatérale. Chaque substance est 
administrée à des lots de 6 à 17 rats intacts ou surrénalectomisés. 

Les injections sont séparées les unes des autres par des intervalles de 4 

à 7 jours. 

L'absence de surrénales accessoires est attestée chez les rats surréna- 
lectomisés par les critères suivants : 

i° l'absence de toute éosinopénie après injection intrapéritonéale d'ÀCTH 
(7,5 mg) pratiquée à la fin des expériences. La même dose d'ACTH 
provoque chez les rats intacts une éosinopénie de 5o %; i° le décès rapide 
des rats opérés dès qu'on les prive de la solution de chlorure de sodium 
à 1 % qu'ils recevaient depuis la surrénalectomie; 3° la constatation à 
l'autopsie d'une hypertrophie thymo-Iymphatique. 

Les substances injectées sont : i° le sérumalbumine de bœuf (aux doses 
de 5 et 10 cg); i° un mélange d'acides aminés, fait dans les proportions 
existant dans les protéines sériques; 3° le pyruvate de sodium (5 et 10 cg) ; 
4° un mélange à proportions égales (3 fois 5 cg) des trois préparations 
précédentes; 5° le lactate de sodium (10 cg) ; 6° le citrate de sodium (10 cg) ; 
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7° le glucose (5 et iocg); 8° à titre de référence, le sérum physiologique 

(i cm 3 ). 

Un lot de 7 rats reçoit également une injection intrapéritonéale de 5 mg 
de cortisone. 

Les éosinophiles sont comptés dans le sang caudal par le procédé de 
Randolph, immédiatement avant chaque injection et 4 h après. 

Résultats. — Chez les rats intacts : tous les produits sont éosinopéniants. 
Le sérum physiologique, le glucose et le citrate donnent des chutes d'en- 
viron 3o %. 

Des chutes d'une ampleur croissante sont obtenues avec l'albumine 
( — 35 % ± ii avec 5 cg et — 5a,3 % dz i4 avec io cg); le pyruvate 
[—5^5 % ± 8 et —46 % d= 6 avec 5 et io cg); le lactate (—68 % ± 3); 
les acides aminés (—79 %± 6 et — 7 5 %± 5 avec 5 et 10 cg) et surtout 
avec la préparation réunissant les trois produits précédents (—83 % + 3). 

Chez les rats surrénalectomisês : on n'obtient plus aucune réponse avec 
le sérum physiologique (+ 14 % + i3) ni avec le citrate ( — 13 % ± 16). 

En revanche, les éosinopénies produites par l'albumine à faible dose 
(5 cg : -- 3 7 % ± 7), le glucose ( —33 % ± 9 avec 5 cg et —36 % ± 4 
avec 10 cg) et par le pyruvate à dose élevée (10 cg : — 44 % ± 11) demeu- 
rent semblables à celles qui ont été observées avec les mômes doses avant 
l'opération. 

L'albumine à dose élevée (10 cg : — 4o%zbio), les acides aminés 
(— 53 % ± 5 avec 5 cg et — 43 % dz 7 avec 10 cg), le pyruvate à faible 
dose (5 cg : — 3o % ± 9), la préparation combinée (— 3g % =4= i 9; 5) et 
le lactate (— 34 % dz 4) déterminent, eux aussi, une éosinopénie signifi- 
cative (par rapport au sérum physiologique) même chez les rats surrénalec- 
tomisês, mais leur effet est plus faible chez les rats opérés que chez les 
rats intacts. Néanmoins il reste encore égal et même supérieur à celui 
de 5 mg de cortisone. 

Il est vrai que cette hormone perd elle-même une partie de son pouvoir 
éosinopéniant à la suite de la surrénalectomie (chutes de — 71 % ± 6 
avant et de — 3g % dz 11 après l'opération), phénomène que nous analy- 
serons ailleurs (''). 

Discussion, — Nos résultats font penser que certains produits intermé- 
diaires du métabolisme protéique et de la glucogénèse qui sont déchargés 
dans la circulation au cours des réactions d'alarme, jouent un rôle important 
dans la production et dans l'entretien de Féosinopénie d'agression. 

Cette éosinopénie pourrait résulter de l'enchaînement de trois réactions 
successives : i° une décharge de corticoïdes sous l'effet de la stimulation 
exogène de l'axe hypophyso-surrcnalien; 1" une mise en circulation de 
divers produits de l'action catabolisante de ces corticoïdes, produits qui 
sont doués d'un pouvoir éosinopéniant propre, même chez des animaux 
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surrénalectomisés ; 3° une nouvelle décharge de ACTH et de corticoïdes 
provoqués par certains de ces métabolites, tels que les acides aminés libres 
dont l'action éosinopéniante est en effet bien plus prononcée en présence 
qu'en l'absence de surrénales. 

Conclusions. — Le sérumalbumine ainsi que les acides aminés, le pyruvate 
et le lactate, substances dont les taux augmentent dans le sérum sanguin 
à la suite d'une décharge de glucocorticoïdcs, stimulent elles-mêmes la 
sécrétion d'ÀCTH et sont douées en outre d'un pouvoir éosinopéniant 
propre, sans relais surrénalien. 

Le glucose lui-même dont le taux sanguin augmente également en cas 
d'excès de glucocorticoïdes, détermine une éosinopénie modérée qui n'est 
nullement conditionnée par la présence des surrénales. 

Ces résultats suggèrent que Téosinopénie observée au cours de diverses 
agressions pourrait être due en partie à l'action des protéines et de leurs 
produits de dégradation mis en circulation à la suite de la décharge de 
corticoïdes. 

(') Avec la collaboration technique de M mc Ginette Bouard et de M Uc Ghristiane Neveu, 
(' 2 ) I. Clark, J. biol. C/iem., 200, 1903, p. 69. 

( 3 ) P. J. Ingle, M. C. PithSTRUD et J. E. Nkzamis, Proc Soc. exper. Biol. Med., 73, 
1960, p. 801 . 

C") A. Aschkkxasy, C. B. Soc. Biol., 1906 (à paraître). 



HISTOPHYSIOLOGIE. — Comparaison des actions du chlorure de sinoménine 
et d'un dérivé de la jnélliy lamine ('), sur les lahrocytes chez le Rat. Note 
de M lle Lucie Arvy, présentée piii' M. Unberl. Courrier. 

La sinoménine, alcaloïde lymphagoque et libérateur d'histamine, provoque l'écla- 
tement et la lyse des labrocytcs. Son action est plus discrète, plus tardive, plus lente 
et plus prolongée que celle du dérivé de la méthylamine. 

On savait, depuis Ishiwari (-) que l'alcaloïde qu'on peut extraire des 
racines de Sinomenium acutum Rehd. et Wilson (Fam. Ménispermacées), 
accélère le courant lymphatique dans le canal thoracique, provoque une 
dilatation des vaisseaux périphériques, de l'érythème, du prurit et un 
gonflement facial, chez le Chien [Ishiwari ( :{ ), Takaori (*)]. Or, il résulte 
des recherches de Mayeda ('), ( B ), que la sinoménine est un libérateur 
d'histamine; en effet, suivant cet auteur, l'injection de 3 mg/kg de chlo- 
rure de sinoménine à des chiens provoque, en une minute, une décharge 
d'histamine telle que la teneur de la peau en cette diamine passe, par 
exemple, de 10,7 à 6,1 ;j-g/g et que le plasma, reflétant la perte des tissus 
en histamine, se charge de o,i4 à 3, 20 y. g/ cm 3 , par exemple. Suivant 
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Yamasaki ( 7 ), 5o mg/kg de sinoménine libèrent, à partir de la peau du Rat, 
autant d'histamine que 3 600 mg/kg de dextran. L'action lymphagogue de 
la sinoménine, observée par Ishiwari ( 2 ), ( 3 ), n'est pas directe, mais condi- 
tionnée par l'histamine libérée sous l'action de l'alcaloïde, puisqu'il suffit 
d'injecter 10 mg/kg d'un antihistaminique, le bénadryl, 3omn avant 
d'injecter l'alcaloïde, pour que l'action lymphagogue soit supprimée 
[Mayeda ( 3 ), ( 8 ); Yamasaki et Mayeda ( 8 )]. 

Des recherches antérieures ( 9 ) nous ayant montré que le 48/80 : le libé- 
rateur d'histamine le plus puissant actuellement connu, mis à part le 
venin de Tkaumetopœa pitiocampa Sehiff ( 10 ), exerce une action consi- 
dérable sur le système lymphatique, contemporaine d'une lyse des labro- 
cytes, nous avons pensé qu'il était opportun de rechercher une action 
éventuelle sur les labrocytes, de la sinoménine, connue pour être un 
lymphagogue et un histaminolibérateur. 

Les recherches ont porté sur des rats mâles pubères, de i35 à 190 g. 
Le chlorure de sinoménine a été injecté par voie intrapéritonéale, à des 
doses variées de 25o a g jusqu'à 7 mg (46 mg/kg). 

Les doses inférieures à 1 mg n'ont apparemment aucune action sur le 
comportement du Rat, mise à part une certaine sédation de l'activité de 
l'animal. Après injection de 2,5 mg, le comportement du Rat reste normal 
jusque vers la 20° minute qui suit l'injection, puis les oreilles et le museau 
rougissent et se cyanosent, du prurit apparaît aux pattes, au scrotum, 
aux oreilles et au museau, le Rat devient photophobique et tachycardique. 
Vers la 45' minute qui suit l'injection le Rat s'allonge à plat ventre et 
s'assoupit; le museau est alors très œdématié et présente le même aspect 
qu'après injection intrapéritonéale de dextran ou d'ovalbumine. Une heure 
après l'injection, les labrocytes du scrotum, de l'oreille et de la lèvre 
supérieure sont altérés, comme ils le sont environ une heure après l'injection 
de 25o [t. g de 48/80; cependant les labrocytes de la langue, du paquet 
vasculonerveux du cou, du complexe salivaire'ou du pied sont à peine 
modifiés. Les sinus lymphatiques, très dilatés, sont pratiquement dépourvus 
de labrocytes. Ce n'est qu'avec des doses supérieures à 3 mg et des délais 
d'action supérieurs à 4 h qu'on retrouve des ganglions lymphatiques dont 
les aspects rappellent ceux qu'on observe après injection de 48/80 ( !l ), 
mais les ganglions sont toujours envahis de façon moins massive par les 
labrocytes. Les altérations des labrocytes sont également toujours moins 
intenses qu'avec le 48/80 : on ne trouve pas de nappes de labrogranules 
décolorés et éparpillés dans le tissu conjonctif, loin du noyau du labrocyte. 
A l'inverse du 48/80, la sinoménine ne provoque pratiquement pas d'hémo- 
lyse, les ocrocytes restent rares dans les ganglions lymphatiques et dans la 
rate. Vingt-quatre heures plus tard, l'aspect des coupes est du même type; 
il n'y a ni accentuation, ni atténuation des altérations labrocvtaires. Des 
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doses supérieures, jusqu'à 7 mg, ne provoquent pas de lésions plus graves, 
seulement l'assoupissement qui accompagne la libération d'histamine est 
plus profond, les accès de prurit qui interrompent le sommeil sont plus 
intenses et le Rat met plus longtemps à retrouver son comportement 
normal. 

Comme après injection de 48/80, le Rat est très assoiffé après injection 
de chlorure de sinoménine et il boit avidement. 

Conclusion. — Le chlorure de sinoménine lèse les labrocytes chez le Rat. 
Son action sur les labrocytes est beaucoup moins profonde que celle 
du 48/80 : pour obtenir des lésions équivalentes des labrocytes il faut 
des doses environ 12 fois plus fortes; ces doses énormes sont d'ailleurs 
bien tolérées par le Rat. Comme le 48/80, l'alcaloïde provoque une hyper- 
trophie ganglionnaire avec dilatation des vaisseaux et des sinus lympha- 
tiques. 

(*) Produit de condensation de la /j-métlioxyphéiiéthyl méthylamine et de l'aldéhyde 
formique ou 48/80. 

( 2 ) Chugai-ïji-Shimpo., n° 959, 1920, p. 277. 

( 3 ) Tokyo- fjï-Skinshi., n° 2242, p. i63g. 

(*) Chugai-Iji-Shimpo., n° 996, 1921, p. 1106. 
( 5 ) Jap. J. PharmacoL, n os 3-4, ig53, p. 62-72. 
( 5 ) Jap. J. PharmacoL, n os 3-4, 1903, p. 73-81. 

( 7 ) Communication personnelle. 

( 8 ) Acta Medicinœ Okayama, 9, ig54, p- 8i-io^. 

( 9 ) L. Arvy, Comptes rendus , 243, 1956, p. 1232. 

( 10 ) G. Valette et H. Huidobro, C. R. Soc. BLol, 150, ig56, p. 608-661. 



CARDIOLOGIE. — Enregistrement parallèle de P électrocardiogramme externe et 
de V activité électrique d 'une fibre myocardique unique chez trois Mammifères. 
Note de MM. Edouard Corabœuf, Charles Kayser et Yves-Michel Gargouïl, 
présentée par M. Léon Binet. 

L'enregistrement simultané de l'activité électrique d'une fibre myocar- 
dique unique et de l' électrocardiogramme externe (E. C. G.) de l'animal 
entier a été réalisé par L. A. Woodbury, H. H. Hecht et À. R. Christo- 
phersen ( l ) sur la Grenouille, par B. F. Hoffman et E. E. Suckling (*~) sur 
le Chien et le Chat. Ce procédé a permis d'interpréter avec précision les 
différents accidents de l'électrocardiogramme. Il ressort en particulier 
de ces travaux que l'onde T de l'électrocardiogramme est contemporaine 
de la phase terminale du potentiel d'action monophasique. 

Il nous a paru intéressant de rechercher dans quelle mesure cette concor- 
dance existe quel que soit le décours des potentiels d'action monophasiques 
ventriculaires. On sait en effet, que ce décours peut varier d'une espèce 
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à l'autre ( :i ), ( 4 ). Dans ce Lut nous nous sommes adressés à deux Ron- 
geurs, le Rat et le Cobaye. Le premier possède une phase de repolarisation 
ventriculaire de pente quasi constante, ce qui donne àrélectrocardiogramme 
interne une silhouette sensiblement triangulaire ressemblant à celle du 
potentiel d'action auriculaire de Chien. Le second possède au contraire 
un potentiel d'action ventriculaire pourvu d'un plateau bien différencié : 
la repolarisation débute plus tardivement. Lente au départ, elle s'accélère 
vers la fin de la réponse et cette particularité conduit à un électrogramme 
de silhouette plus « rectangulaire », ressemblant à Félectrogramme ven- 
triculaire de Chien ( y ). 

L'un de nous a par ailleurs constaté dans un travail antérieur ( 7 ) une diffé- 
rence importante entre l'activité électrique du cœur de Rat et celle de deux 
hibernants : le Spermophile et le Hamster : la durée ST de Félectrocar- 
diogramme augmente notablement moins, lors d'un abaissement de la 
température corporelle dans le cas du Rat, que dans celui des hibernants. 
Cette constatation nous a incité à faire une étude comparative de Félectro- 
gramme intracellulaire du Rat et du Spermophile en relation avec l'élec- 
trocardiograrnme externe. 

Notre procédé expérimental a été le suivant : les animaux [Rat blanc. 
Cobaye et Spermophile (Citellus citeïlus)] sont anesthésiés à l'uréthane 
par une injection intrapéritonéale de 0,1 g d'éthyluréthane pour ioo g 
d'animal. On pratique la trachéotomie. Les animaux sont ensuite cura- 
risés [par injection intrapéritonéale de i cm 3 de la solution à 2 % 
de triiodoéthylate de gallamine (flaxédil) pour 100 g de poids vif]. 
On institue la respiration artificielle au carbogène, on fend le sternum sur 
la ligne médiane et on écarte les deux moitiés thoraciques. Le péricarde 
est sectionné et écarté; un écoulement continu de liquide de Tyrode main- 
tenu par aspiration à niveau constant, maintient la cage thoracique 
humide et à température constante. On place au contact du cœur un ther- 
momètre à petit réservoir de mercure et une thermistance. La micro- 
électrode, du type électrode flottante ( 8 ), est introduite dans le ventricule à 
l'aide d'un micromanipulateur. L'électrocardiogramme externe est recueilli 
en dérivation langue-anus. Ne disposant pas d'un oscillographe cathodique 
à deux canons, nous avons été obligés d'enregistrer, successivement, 
électrocardiogramme externe et activité cellulaire. 

La figure représente, en haut l'électrocardiogramme externe, en bas 
l'activité électrique d'un élément cellulaire ventriculaire, obtenu par 
dérivation interne. 

Le tracé obtenu chez le Cobaye ressemble en tous points aux tracés 
obtenus par les différents auteurs sur le ventricule de Chien : la repolari- 
sation se fait avec un plateau, le sommet de Fonde T correspond à la fin 
de la repolarisation. Ainsi que l'indique le tracé enregistre chez le Spermo- 
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phile, le potentiel d'action ventriculaire ressemble beaucoup à celui du 
Cobaye. Il n'en est plus de même du tracé obtenu chez le Rat. Celui-ci 
présente en dérivation intracellulaire l'allure triangulaire déjà indiquée, 
tandis que F électrocardiogramme présente une onde « lente » de grande 
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Spermophile et Rat blanc. Les fréquences sont respectivement de 3oo, 33o et 36o par minute. 

amplitude. Cette onde lente apparaît précocement et son sommet coïncide 
avec le début de la phase de repolarisation du tracé intracellulaire. En 
apparence, l'onde lente de F électrocardiogramme de Rat ne semble pas 
correspondre, si l'on considère ses relations temporelles avec F électro- 
gramme interne, aux ondes T des tracés de Cobaye et de Spermophile, 
contemporaines de la phase terminale de la repolarisation. 

Cependant il est remarquable que, comme celles-ci, elle coïncide avec la 
zone de repolarisation de pente maximum. Cette dernière se trouve simple- 
ment située chez le Rat non loin du sommet de la réponse, à l'inverse de ce 
qui apparaît chez les deux autres espèces où elle s'installe beaucoup plus 
tardivement. 

Dans la mesure où Félectrocardiogramme peut être considéré comme 
l'addition algébrique de deux ondes monophasiques inversées, légèrement 
décalées et de décours voisins, il est d'ailleurs évident que les accidents 
les plus amples doivent être contemporains des variations de potentiel 
les plus rapides des tracés monophasiques. 

Le problème est de savoir si Fonde lente du Rat à 37 est assimilable 
à Fonde T qui apparaît classiquement, dans les autres espèces, en fin de 
repolarisation. 
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Nous ne pouvons tenir compte, dans la présente discussion, de la notion 
de gradient ventriculaire dont un des éléments, F électrogramme endo- 
cardique, nous échappe ici. Cependant il est bien certain que cette notion 
est d'importance essentielle pour la compréhension de F électrocardio- 
gramme externe. 

Si nous considérons que l'onde T n'est que le reflet de la période terminale 
du potentiel d'action ventriculaire, l'onde lente de l'électrocardiogramme 
de Rat ne peut recevoir cette dénomination. 

Mais si nous nommons T une onde liée à la vitesse de chute du plateau 
du potentiel d'action ventriculaire [ce dernier étant lié lui-même au méta- 
bolisme cellulaire par des lois complexes mais indiscutables dans de nom- 
breux cas ( fi )], il apparaît que l'onde lente de l'électrocardiogramme de Rat 
est une onde T au même titre que celle du Cobaye et du Spermophile. 

Des éléments nouveaux d'appréciation pourraient évidemment être 
fournis par une étude comparée des effets de variations de température 
sur les phases lentes des potentiels cardiaques externes et internes des 
trois espèces précédentes. C'est une telle étude que nous exposerons dans 
une prochaine communication. 

C) Amer. J. PhysioL, 16k, ig5i, p. 807-3 1 8. 

(-) Amer. J. PhysioL, 170, 1982, p. 357. 

( :J ) S. Weidmann, Elektrophysiologie dcr II erzmuskel jaser, Berne, 1956. 

(*) M. H. Draper et M. Mya Tu, XX* Congr. Intern. PhysioL Bruxelles, juillet 1906. 

( 5 ) E. Corabokuf, R. DrsTEL et j. lïoiSTEL, Comptes rendus, 2W, ig55, p. 1927. 

( e ) E. CoiîAiiOELF et M. Otsuka, Comptes rendus, 2W, 1906, p. 44i. 

( 7 ) G. Kàyskr, C. P. Soc BloL, 130, Strasbourg, séance du i3 juillet 1916 (sous presse). 

( 8 ) J. W. Woodbuky et A. J. Brady, Science, 123, 1906, p. 100. 

C) E. CoiuiiOGUF, R. Distel et J. Boistel, Congrès Intern. de Microphysiologie, Paris, 
juillet ig55. 



ENDOCRINOLOGIE. — Le lobe antérieur de V hypophyse chez la Chatte durant la 
gestation et P allaitement. Note (*) de MM. Jean Racadot et Makc FIkulaxt, 
présentée par M. Robert Courrier. 

Les catégories cellulaires précédemment observées par l'un de nous dans l'hypo- 
physe delà femelle de Myotis myotis ont été retrouvées chez la Chatte. En particulier 
l'une des variétés de cellules basophilcs a une évolution parallèle à celle du corps 
jaune et nous apparaît comme la source de l'hormone lutéinisante. 

A. B. Dawson (ig38, 19.46) (*) a décrit dans le lobe antérieur de l'hypo- 
physe, chez la Chatte, des cellules « carminophiles » qui manifesteraient une 
affinité élective pour l'azo- carmin. Il a constaté que ces éléments présentent 
des variations en rapport avec les phases de la vie génitale; en particulier, 
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ils se multiplient d'une manière massive au cours de la gestation et montrent 
des signes d'activité sécrétoire qui se poursuivent après le terme, chez 
la femelle qui allaite. A. B. Dawson ( 2 ) attribue à ces cellules la sécrétion de 
la prolactine. 

Plus récemment, l'un de nous (M. Herlant, ig56) ( :! ) a étudié l'hypophyse 
du Murin (Myotis, myotis) au cours de la gestation et de l'allaitement. Chez 
la femelle gestante, l'hypophyse se caractérise par une multiplication 
massive d'éléments basophiles se colorant aussi bien par le PAS-orange 
que par l'azo-carmin. Ces cellules régressent très rapidement après la 
mise-bas et leur involution va de pair avec la disparition du corps jaune 
de gestation. 

Par contre, la sécrétion de la prolactine a été attribuée à des cellules 
« érythrosinophiles », négatives au PAS, dont la phase de développement 
coïncide avec la lactation. 

L'apparente contradiction entre ces constatations nous a amené à 
reprendre l'étude de l'hypophyse de la Chatte au cours de la gestation et 
de la lactation. 

Recherches personnelles, — Nous avons analysé l'hypophyse de 3a chattes; 
12 d'entre elles étaient à divers stades de la gestation; 11 chattes qui 
allaitaient ont été sacrifiées entre un jour et six semaines après la mise-bas; 
en outre nous avons examiné l'hypophyse de plusieurs chattes dont la 
lactation avait été interrompue. 

Toutes les hypophyses ont été fixées au Boum-Hollande additionné 
de 10 % de sublimé. Elles ont été colorées par les méthodes trichromiques 
de Cleveland-Wolfe, d'Heidenhain à l'azo-carmin, par le PAS-orange et 
l'aldéhyde fuchsine suivant M. Gabe (i953) (*). 

Dans toutes ces hypophyses, les méthodes trichromiques ne nous ont 
permis de reconnaître qu'une seule catégorie d'éléments basophiles loca- 
lisés dans la zone antéro-médiane de la glande, tandis que les cellules 
chromophiles des régions latérales se montraient uniformément acido- 
philes. Mais au PAS-orange, les résultats se sont montrés bien différents. 

Grâce à cette méthode en effet, nous avons retrouvé sans difficulté dans 
les régions latérales du lobe glandulaire les cellules basophiles décrites par 
l'un de nous chez le Murin gravide. Comme dans l'espèce humaine et chez 
la Chauve-Souris, ces éléments se caractérisent par leur teinte rouge 
brique qui tranche sur la coloration jaune-paille des cellules acidophiles. 
Chez la Chatte, toutefois, leur affinité pour le PAS est moins intense que 
chez le Murin, mais il s'agit bien de cellules basophiles. En effet, elles sont 
légèrement métachromatiques au bleu de toluidine et ne réagissent pas à 
la méthode de R. J. Barnett et A. M. Seligman (1954) ( 3 ) qni met spécifique- 
ment en évidence les cellules acidophiles parleurs groupes disulfides. Le PAS- 
orange nous a permis en outre d'identifier, comme chez le Murin, la deuxième 
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forme d'éléments basophiles gonadotropes, localisés à la région antéro- 
médiane de la glande, et les cellules thyrotropes disséminées dans la 
totalité du lobe antérieur. 

A nouveau, comme chez le Murin, seules ces deux dernières formes 
cellulaires réagissent à l' aldéhyde-fuchsine; les cellules thyrotropes se 
colorent cependant d'une manière plus intense que les éléments gonado- 
tropes de la région antéro-médiane. 

Nous avons suivi l'évolution des cellules basophiles « rouge brique » 
chez la femelle gestante et au cours de la lactation. Nous avons constaté 
qu'elles correspondaient rigoureusement tant par leur topographie et leur 
nombre que par les variations de leur aspect cytologique, aux cellules 
« carminophiles » de Dawson. 

Nous avons d'autre part mis en évidence des cellules qui correspondent 
aux éléments érythrosinophiles du Murin. Elles sont chromophobes auPAS- 
orange mais renferment de manière constante quelques gouttelettes lipi- 
diques PAS positives. Au trichromique de Cleveland-Wolfe, leur afïinité 
pour Férythrosine est peu marquée et elles s'avèrent faiblement granu- 
leuses. Elles se caractérisent en outre par une grande richesse en ribo- 
nucléines. Ces éléments sont particulièrement développés au cours de la 
lacta tion. 

Ainsi, nous avons retrouvé chez la Chatte gestante et en lactation, 
les formes cellulaires observées chez le Murin. Nous pouvons, selon toute 
vraisemblance, leur conférer la même signification physiologique. L'un de 
nous avait attribué, chez le Murin, la sécrétion de FSH à la forme basophile 
antéro-médiane et la sécrétion de LH à la basophile «rouge brique». L'étude 
de l'hypophyse de la Chatte nous confirme dans cette opinion. 

La persistance chez la Chatte, de cellules « rouge brique » au cours 
du post-partum nous paraît en relation avec le comportement du corps 
jaune chez cette espèce. Celui-ci, en effet, au lieu d'involuer immédia- 
tement après la mise-bas comme chez le Murin, se maintient pendant une 
grande partie de la lactation. 

Soulignons d'autre part que chez les chattes qui n'ont pas allaité, cellules 
« rouge brique » et corps jaune involuent beaucoup plus précocement. 

Nous signalerons enfin que nous n'avons observé aucune corrélation 
entre l'évolution du corps jaune et les cellules basophiles de la région 
antéro-médiane. 

(*) Séance du 29 octobre k}56. 

( 1 ) S tain TechnoL, 13, 1988, p. i~-îi, 

( 2 ) Amer. J. Anal., j8, 1946, p. 347-409. 

( 3 ) Arch. BioL, 67, 1966, p. 81-180. 

(*) Bull. Microsc. AppL, 3, 1963, p. i53-iÔ2. 
( 5 ) ,/. NaL Cancer fris t., l'i-, 190 4, p. 769-803. 



l45o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

ENDOCRINOLOGIE. — Sur la pénétration de l'iode radioactif ( 13l I) dansVhypo- 
physe de grenouille (Rana temporaria). Note de M. Georges Cehovic, 
présentée par M. Robert Courrier. 

Après injection de 131 I à des grenouilles, nous avons observé une fixation élective 
dans le lobe intermédiaire de l'hypophyse où elle est de 6 à 8 fois plus élevée que 
dans les autres lobes. Chez des grenouilles tenues à l'obscurité, cette fixation a été 
moins grande. Ce fait suggère le rôle probable de l'intermédine dans les relations 
hypophyso- thyroïdiennes. 

En utilisant une thyroxine marquée, F. Joliot, R, Courrier, A. Horeau 
et P. Sue (*) ont constaté une pénétration élective de la thyroxine dans 
l'hypophyse du Lapin. 

En février 1961, R. Courrier, A. Horeau, M. Marois et F. Morel ( 2 ) 
reprenant cette étude, trouvent que la thyroxine se concentre surtout dans 
la posthypophyse. Le fait de cette concentration, différente selon l'espèce, 
très élevée chez le Lapin et le Singe, non observée chez le Chat, le Cobaye 
et le Rat, ouvre de nouvelles perspectives dans l'étude des relations entre 
l'hypophyse et la thyroïde. 

Plusieurs travaux ( 3 ), ('), ("), (°) ont confirmé cette fixation élective 
par des techniques différentes (autoradiographie, chromatographie). 

Cette pénétration de la thyroxine dans la posthypophyse nous a donné 
l'idée que la posthypophyse pourrait jouer un rôle important dans la régu- 
lation de la fonction thyroïdienne. Nous avons pensé que la Grenouille 
serait un animal de choix pour cette étude, car sa métamorphose est liée 
à la fonction thyroïdienne et le passage de la vie aquatique à la vie plutôt 
terrestre doit s'accompagner d'une modification fonctionnelle de la post- 
hypophyse. 

« Le rôle de la thyroïde chez les animaux à sang froid est encore obscur » 
note S. A. Mathews ( 7 ) dans son travail sur la fixation de l'iode radioactif 
dans la thyroïde des grenouilles. 

A. T. J. Cameron ( 8 ) avait déjà remarqué que la thyroïde des grenouilles 
adultes contient très peu d'iode. 

S. A. Mathews ( 7 ) a constaté que i[\ h après l'injection de 10 jj.c de 131 I 
dans le sac lymphatique dorsal, 3 % seulement de celui-ci est fixé dans la 
thyroïde des grenouilles (Rana pipiens). Après 96 h, il n'y a que 4?7 
à 5,o % d'iode dans la thyroïde. 

Dans nos expériences (mai-juillet 1956) sur Rana temporaria, nous avons 
utilisé la méthode de S. A. Mathews ( 7 ), mais nous avons sacrifié les 
animaux le sixième jour après l'injection de 10 \lc de 131 I. Chaque grenouille 
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était placée dans un cristallisoir de i 1 avec un couvercle de verre et du 
papier filtre humide. 

Dans la première expérience (7 grenouilles), nous avons trouvé un 
rapport de o,45 (hypophyse/plasma) sans différence appréciable entre 
l'antéhypophyse et la posthypophysc (le lobe intermédiaire étant mesuré 
avec l'antéhypophyse). 

En étudiant parallèlement les modifications de la fixation de 131 I dans 
la thyroïde et la peau des grenouilles à la lumière et à l'obscurité ( 9 ), nous 
avons constaté, chez les grenouilles à l'obscurité, une diminution de la 
fixation de l'iode dans la thyroïde et une augmentation dans la peau. 
Cette observation a attiré notre attention sur le rôle possible du lobe 
intermédiaire (bien différencié chez les grenouilles) dans ces relations. 

Dans une nouvelle expérience, nous avons dosé séparément la radio- 
activité dans ces trois parties de l'hypophyse (n grenouilles) six jours après 
l'injection de 10 uc de 131 L 

Nous avons trouvé dans le lobe intermédiaire une radioactivité totale 
presque égale à celle de chacun des autres lobes chez la même grenouille. 
Cela prouve, en tenant compte du volume beaucoup plus petit du lobe 
intermédiaire, une fixation plus grande dans ce lobe. 

Par milligramme de poids, nous avons trouvé dans le lobe intermédiaire 
un rapport de 6 à 8 fois plus élevé que dans la posthypophyse. Le poids du 
lobe intermédiaire étant à la limite de la sensibilité de la balance utilisée 
(Roller-Smith), nous avons, dans une nouvelle expérience, utilisé une 
balance plus précise et nous avons injecté 3o u.c de l:,1 I à 12 grenouilles. 
Un lot de 5 grenouilles était tenu à l'obscurité (7 jours). 

^ Les rapports (organe/plasma) par milligramme et par minute, 120 h après 
l'injection de 3o u.c de i3l l, son!: exposés dans le tableau suivant : 

Anlcliyp. Lobe interm. PoslUyp. 

Rapports ( mg/mn) Plasma' Plasma " Plasma * 

A Ja lumière 0,^0 + 0,017 1,98+0,23 0,35 + 0,028 

A l'obscurité 0,29 + 0,018 ï,oi + o,i2 0,89 + 0,022 

Ces expériences montrent que, chez la Grenouille, l'iode radioactif 
pénètre clectivement dans l'hypophyse et se fixe surtout dans le lobe 
intermédiaire. Cette pénétration se fait apparemment sous forme de 
thyroxine endogène radioactive, car dans une Note récente, H. Slowiter 
et F. Morel ('") prouvent que la thyroxine endogène se comporte comme 
la thyroxine marquée injectée. 

Tenant compte du poids de ce lobe intermédiaire (0,1 A2 -h 0,021 mo- à la 
lumière), de différents degrés de dessiccation possible, de la relative faiblesse 
des radiations et des modifications observées chez ces grenouilles sous 
l'influence de l'obscurité, il nous paraît nécessaire de continuer ces expé- 
riences en utilisant la thyroxine marquée. 
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Dans leur étude, J. Benoit et I. Assenmacher (") citent, à coté de 
leurs travaux, un nombre important d'observations sur les modifications 
histologiques de la structure de l'hypophyse chez diverses espèces sous 
Tinfluence de la lumière. 

Dans plusieurs publications, P. Florentin et F. Stutinsky ( 12 ), ("), ( J/t ) 
exposent les modifications cytologiques de l'hypophyse, et surtout du lobe 
intermédiaire, chez les grenouilles tenues à l'obscurité. Tout le lobe inter- 
médiaire, selon ces auteurs, donne l'impression d'avoir subi la transfor- 
mation colloïde. Son volume est augmenté à l'obscurité (fait que nous 
avons aussi observé). Les modifications dans le lobe antérieur sont inter- 
prétées comme le signe d'un arrêt de l'excrétion des produits hypophysaires. 

Nos résultats sur la fixation élective de l3i I dans le lobe intermédiaire 
des grenouilles nous paraissent intéressants dans l'étude des relations 
hypophyso-thyroïdiennes. Les modifications de la fixation de 1:il I dans 
la thyroïde sous l'influence de la lumière, observées chez ces mêmes 
grenouilles, seront l'objet d'une Communication ultérieure. 

Nous nous réservons ici seulement de signaler que ces observations nous 
ont conduit à étudier le rôle de l'intermédine dans ces relations. 

Deux études récentes dans ce domaine sont à signaler : F. Morel et 
C. Simon ( ir ') provoquent par une surcharge de sel une élévation de la 
fixation de thyroxine marquée dans la posthypophyse du Lapin, alors 
que A. Taurog et coll. ( i:> ) n'observent pas ces modifications en adminis- 
trant de l'alcool ethylique ou en sectionnant la tige pituitaire. 

La discordance apparente de ces observations mérite une étude de ce 
problème en envisageant aussi le rôle probable de l'intermédine. 

'*) Comptes rendus, 218, 1944, p- 7 6 9- 

2 ) Comptes rendus, 232, ig5i, p. 776. 

;») J. M. Jensex et D. E. Clark, J. labor. and Clin. Med., 38, n« 5, i 9 5i, p. 663. 

'*) A. Jentzer, Acta endocrinologica, 12, 19.53, p. 294. 

; 5 ) G. W. Harris, A. Taurog et W. Toxg, /. PhysioL, 129, ig55, p. 43- 

' G ) D. H. Fortn, M. Pozner et J. Gross, Anal. Record, 121, ig55, p. 294. 

; T ) The Amer. J. PhysioL, 162, n° 3, iq5o, p- 090. 

8 ) Biol. Chem., 16, 19 i4, p- 465. 

°) Publication à paraître. 

10 ) Arch. biocii. and biopkys., 63, ig56, p. 217. 

1i ) /. PhysioL, 47, n° 3, 1900, p. 4?<7- 

12 ) P. Florentin et F. Stutinsky, C. B. Soc. Biol., 122, i 9 36, p. 674. 

13 ) F. Stutissky, C. R. Soc. BioL, 123, 1987, p. 33i. 
; i+ ) P. Florentin, C. B. Soc. BioL, 126, 1987, p. 3n. 
( 15 ) F. Morel et G. Smox, Comptes rendus, 242, ig56, p. 817. 
(«) A. Taurog, G. W. Harris, W. Tong et J. L. Chaikoff, Endocrinology , 59, 1906, 

p. 34- 
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BIOLOGIE. — La structure du canal hermaphrodite de Limnaea stagnalis et les 
possibilités de régénération gerrninale chez les Gastéropodes pulmonès , Note (*) de 
M. Louis Bousouke et M 110 Régine Aubry, présentée par M. Robert Courrier. 

D'après Laviolette (ïq54), l'ablation totale de la glande hermaphrodite 
chez le Pulmoné Arion rufus est suivie, mais seulement dans la phase de 
jeunesse que termine l'avènement de la méiose, d'une régénération gerrni- 
nale, à partir de l'cpithélium de l'extrémité initiale réséquée du canal 
hermaphrodite; or cet epithélium possède « une individualité structurale 
indéniable », produit d'une spécialisation histogénétique déjà acquise, 
ce qui conduit l'auteur à repousser « l'apparente contrainte de la continuité 
gerrninale ». 

La structure du canal hermaphrodite, étudiée chez la Limnée adulte (*), 
est de nature à jeter quelque lumière sur cette question. 

Ce canal, regardé en général comme simple organe évacuateur des 
gamètes, répond en effet exclusivement à cette fonction dans sa deuxième 
moitié (fig. r, et). Mais sa moitié initiale {ci), si elle sert aussi au passage 
des gamètes, se distingue par son fort calibre, et par les nombreux diver- 
ticules de sa paroi, qui présente des sinuosités caractéristiques, corres- 
pondant à autant de petits culs-de-sac latéraux; sa structure histologique 
offre des particularités significatives. 

La glande hermaphrodite (fig. 1, g) étant représentée en blanc au sein 
de l'hépatopancréas (hp) où elle est entièrement incluse, ce sont les cana- 
licules issus de ses nombreux acini, qui par leur confluence aboutissent à 
former la lumière centrale du canal hermaphrodite; cette lumière, rela- 
tivement large, est tapissée, dans l'axe du canal, par le même epithélium 
cylindrique (fig. 2) qui tapisse les canalicules de la gonade : les cellules 
en sont hautes, de taille uniforme, très régulièrement rangées ; leurs noyaux 
ovales sont tous au même niveau; enfin ces cellules possèdent une bordure 
ciliée, typique de la plupart des canaux de décharge; c'est évidemment 
par l'action de ce revêtement vibratile que la masse des spermatozoïdes 
est refoulée, à distance de l' epithélium, au milieu de la lumière centrale 
où elle peut librement s'écouler. 

Tout autre est la structure de la paroi au fond des diverticules latéraux 
(fig. 3); ici Fépithélium est plus épais, syncytial, dépourvu de ciliature; 
en l'absence de cette dernière, les spermatozoïdes, tassés dans une lumière 
très réduite, sont en contact intime avec la paroi dont ils empêchent, 
sur les coupes, de suivre le contour avec précision; les noyaux, de taille 
assez grande, et contenant de nombreux blocs chromatiques, sont dissé- 
minés irrégulièrement dans l'épaisseur du syncytium. Mais, dans la partie 
basale de ce dernier, on observe une deuxième sorte de noyaux, plus petits 

G. R. : ig56, 2 P Semestre, (T. 243, V 19.) QI 
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et parfaitement arrondis (fig. 4); de dessin très net, ils frappent par leur 
aspect jeune; ils forment par endroits de véritables îlots sur le bord externe 
de la couche syncytiale bordant le fond du diverticule; on peut voir parmi 
eux de nombreuses mitoses. 




j?ig. i, — Vue d'ensemble de la partie hermaphrodite de l'appareil génital. 

Fig. 2. — Portion de l'épithélium cylindrique du canal. 

Fîg. 3. — Portion de l'épithélium à gros noyaux bordant les diverticules latéraux. 

Fig, /J. — Portion de répîthélium syncytial de régénération. 

ci, moitié initiale du canal; et, portion terminale du canal; ce, épithélium cylindrique cilié; éd, épithé- 
lium à gros noyaux des diverticules latéraux; ér, épithélium de régénération; g, glande hermaphrodite; 
hp, hépatopancréas ; le, lumière du canal; sp, spermatozoïdes. 

Grossissements : Fig. i : environ 20 x; Fig. 2 et 3 : x 2i3; Fig. i\ : x 626. 

Ces noyaux sont morphologiquement identiques à ceux qui, dans l'épi- 
thélium germinatif de la gonade, représentent les cellules-souches de la 
gamétogénèse ( 2 ) ; ils n'ont, en tout cas, aucune ressemblance avec ceux 
de l'épithélium cilié de la lumière du canal. De plus, chez les animaux 
soumis à l'action de substances antimitotiques (colchicine et thiodérivé 
de la colchicine), les portions de paroi syncytiale du fond des diverticules 
offrent une résistance marquée à une destruction qui, pour certaines 
doses, s'exerce déjà efficacement sur les acini de lafgonade, sur l'épi- 
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thélium cylindrique du canal et sur les gamètes mûrs; non seulement dans 
ces îlots les noyaux restent intacts, mais ils montrent un nombre accru 
de divisions; il faut des doses toxiques plus fortes pour altérer la structure 
de ces îlots syncytiaux (*). 

En somme, la première moitié du canal hermaphrodite de la Limnée, 
de par sa structure complexe, peut être assimilée à une portion extra- 
hépatique de la gonade, laquelle, libre dans la cavité générale, reste ordi- 
nairement stérile, mais peut éventuellement, dans certaines conditions 
expérimentales, produire des gamètes ( 1 ). Si l'ablation totale de la gonade, 
dans cette espèce, n'était pas rendue impossible par l'extrême dissémi- 
nation de cette glande dans le tissu hépatique, il est logique de penser 
qu'une régénération du germen pourrait se produire, comme chez l'Arion, 
à partir des « éléments épithéliaux du revêtement pariétal des cryptes » 
ou diverticules. Quant à définir la vraie nature des jeunes cellules de régé- 
nération, il serait vain d'en discuter, en l'absence d' « un critère d'évolution 
à la fois accessible et significatif » (Laviolette). En tout cas il ne nous 
apparaît aucune nécessité de renoncer, pour l'interprétation des îlots 
syncytiaux à petits noyaux, à la notion de « réserve cellulaire totipotente », 
qui dispense de recourir à l'idée inacceptable' de dédifîérenciation, et qui 
s'accorde de la façon la plus satisfaisante et la plus souple avec toutes les 
formes innombrables et variées de la régulation organique chez les êtres 



vivants 



(*) Séance du ay octobre 1906. 

C 1 ) R. Aubry, C. R. Soc. BioL, séance du 20 octobre io,56 (sous presse), 

( a ) H. Aubry, C. ïi. Soc. ttioL, U8, i 9 54, p. «o 7 5. 



RADIOBIOLOGIE. — Efficacité biologique relative du tritium et de divers 
rayonnements y (*). Note (*) de M ,Ie Sylvik Davydoff, présentée par 
M. Francis Perrin. 

On a déterminé , l'efficacité biologique relative du tritium et de divers rayonne- 
ments y vis-a-vis d une bactérie Serratia indica. Quelle que soit l'intensité d'irra- 
diation, les divers rayonnements y ont eu la même efficacité biologique, celle du 
rayonnement 3 du tritium étant moindre, avec un facteur d'efficacité biologique 
relative de 0,87. 8 ] 

iNous avons établi la courbe de survie d'une bactérie, Serrada indica, d'une 
part dans le cas d'une irradiation |3 (tritium), d'autre part dans celui 
d'irradiations y. 

Technique. — Les milieux utilisés sont les suivants : 

9 1 - 
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Milieu D. 

CIK 

NO,NH t 

SO,Mg, 2H 2 

Glycérophosphate dei\a.. 



Milieu DP. 



0,20 g 



o,3o g 
0,20 g 
1 sr 



CIK 

K0 3 NH 4 

S0*Mg, aH s 0.... 
P0 4 HNa 2 , i2H,0 



0,20 g 
o,3o g 



0,20 g 



o,o5 



Eau permutée, qsp 100 ml 



Eau permutée, qsp loo ml 



pH 6,8 



Une culture de 24 h à 3o u de S. indica en milieu D est centrifugée. Le culot 
bactérien est lavé puis remis, pour l'irradiation, en suspension en milieu DP 
(milieu sans carbone) de manière à obtenir une concentration d'environ 
4. io 8 germes/ml. 



+ J H 




J) ol«. 4/ï racés 



AO' 



Les numérations bactériennes sont faites par ensemencement d'une partie 
aliquote de la suspension sur plaques de gélose nutritive et comptage des 
colonies apparues après un séjour de 48 h à 3o°. 
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Les rayonnements y utilisés ont été celui de l'iridium- 192 (énergie 
moyenne o,4MeV) et celui, complexe, du puits de désactivation dans lequel 
sont stockés les barreaux d'uranium après leur sortie de la pile P2 de Saclay, 
l'énergie de la presque totalité de ce rayonnement étant o^MeY au moment 
de nos expériences. Les intensités d'irradiation ont varié entre ioo et 70 r/mn, 
puis entre 960 et 700 r/mn pour le rayonnement de l'iridium, entre 120 
et 65 r/mn pour celui du puits de désactivation. 

Le rayonnement [3 a été celui du tritium incorporé sous forme d'eau tritiée 
à la suspension bactérienne faite en milieu DP, des numérations de germes 
étant pratiquées après des durées de contact croissantes. Les intensités d'irra- 
diation ont été i,85 — 3, 7 et 7, 4 rep/mn. 

Nos expériences s'étendant sur plusieurs jours, nous n'avons pu les pour- 
suivre pour des doses supérieures à 6000 rad. En effet, pour des teneurs en 
bactéries de l'ordre de ro'' à 10 3 germes/ml, à la température du laboratoire, 
même en l'absence de source de carbone, il y a au bout de 48 à 72 h une crois- 
sance bactérienne trop faible pour être visible par néphélométrie, mais qui 
peut être mise en évidence par numération sur plaque de gélose. 

Résultats. — Quelles que soient la source y et l'intensité d'irradiation, la 
courbe de survie est identique. Si l'on porte en abscisses la dose en rad et en 
ordonnées le logarithme du taux de survie, on obtient une droite, la dose 
léthale 5o % étant 1 3oo rad. 

Si l'on trace de la même manière la courbe de survie du germe après action 
du tritium et qu'on considère les taux de survie entre 100 et 10 %, on obtient 
également une droite, la dose léthale 5o % étant 1 5oo rad. 

Les efficacités biologiques du tritium et des rayonnements y que nous avons 
utilisés sont donc très voisines; le facteur d'efficacité biologique relative (EBR) 
est égal à 0,87. 

D'autres auteurs, étudiant l'action du tritium sur des microorganismes ont 
trouvé, par rapport à :,2 P, EI3R= 1,7 (Kornberg et coll) ( 2 ), par rapport aux 
rayons X de 200 kV et aux rayons (3 de 89 Sr, !M, Sr et 90 Y, EBR = 0,82 
(E. L. Power s et D. Shefner) ( ;i ). 

Conclusion. — A cause sans doute de sa perte d'énergie linéaire relativement 
élevée, due à la faible énergie de son rayonnement, l'efficacité biologique du 
tritium est sensiblement la môme que celle d'un rayonnement y d'énergie 
beaucoup plus élevée. 

(*) Séance du 29 octobre 1966. 

(') Travail effectué avec la collaboration technique de M me G. Ducatez. 

( ïï ) M. E. Getzenoaner, M. P. Fujiiura et IL A. Kornberg, H W 28 636, i 9 53. 

( :J ) Proc. Soc. Exptl. BioL Med., 78, 1901, p. 4g3. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur tes perturbations observées dans la chromato graphie 
sur papier d'une base organique non amphotère {V agmatine) et sur la contri- 
bution de ces faits à V analyse du phénomène de chromato graphie sur papier 
en général Note (*) de MM. François Miraxda et Serge Lissitzky, présentée 
par M. René Fabre. 

La présence clans un extrait naturel d'une base guanidique non amphotère, très 
sensible aux variations des facteurs impliqués dans la chromatographie sur papier, 
a permis la mise au point de protocoles adaptés à leur étude et attiré l'attention sur 
l'hydrolyse éventuelle des sels minéraux, en cours de chromatographie dans Peau. 

Au cours de l'étude ehromatographique des composés guanidiques 
d'extraits naturels ( l ) obtenus par extraction en milieu acétique suivie de 
dessalage à l'alcool, nous avons constaté l'existence d'un spot en V inconnu, 
présentant une réaction de Sakaguchi positive, de R/ 0,2 en butanol acé- 
tique 10 % (agmatine témoin : spot ovalaire de R/ 0,08) mais s'identifiant 
à Fagmatine en pyridine-isopentanol-acide acétique-eau et en électropho- 
rèse. Les raisons de cette anomalie de migration ont été objectivées par 
des révélations de pH faites principalement au vert de bromocrésol (VB) 
et montrant l'existence d'un spot ovalaire basique coiffant exactement 
le spot en V et dû aux acétates à dissociation basique contenus dans l'extrait. 
De nombreuses expériences ont montré que la présence de base forte miné- 
rale a transformé l'ion agmatinium libre en agmatine base non dissociée, 
dont la solubilité dans la phase mobile est plus grande et qui ne pourra se 
déposer sous forme d'acétate d' agmatine qu'à la limite du spot basique. 
Ces perturbations s'expliquent par la nature de base non amphotère de 
Fagmatine, très sensible à Falcalinisation du milieu, alors que la migration 
de Farginine et d'autres bases amphotères est peu modifiée. Ces faits 
donnent les raisons théoriques du R/ quintuplé de Fagmatine et de Farcaïne 
lorsque les papiers sont préalablement imprégnés avec NaOH 0,2 N ( 2 ) 
alors que celui de Farginine n'est que doublé et celui de la glycocyamine 
plus faible; ils sont en accord avec les techniques proposées par R. Munier ( :f ) 
et E. F. Mac Farren ( 4 ) qui ont mis à profit la modification de l'état d'io- 
nisation pour améliorer certains types de séparations. L'établissement 
successif d'équilibres ioniques différents en cours de chromatographie 
conduit à la mise en évidence d'une application particulière de la loi d'action 
des masses, celle-ci jouant alors en faveur de la formation du corps qui 
s'élimine par sa plus grande solubilité dans la phase organique mobile. 
L'étude systématique de l'influence des sels minéraux basiques sur la chro- 
matographie en butanol acétique de Fagmatine a montré que : i° Fagmatine 
subit des perturbations du même ordre; 2 la chromatographie du sel donne 
naissance par révélation au VB, à côté de la plage basique attendue, à une 
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plage acide, cette séparation s'expliquant par l'application de la loi d'action 
des masses à la chromatographie de partage invoquée précédemment. 
11 en est de même pour les sels acides et les sels organiques comme le chlo- 
rhydrate de méthylguanidine qui se dissocie complètement en HC1 (R f 0./20) 
et en une plage basique d'acétate de méthylguanidine (R f o,5o). Bien plus, 
les sels neutres comme NaCl donnent les mêmes types de chromato- 
grammes. L'étude des différents sels essayés montre, par ailleurs, que, 
pour les halogénures, la plage acide précède la plage alcaline, alors que 
l'inverse est observé pour les sels d'oxacides. 

Ces faits semblent indiquer de toute évidence l'hydrolyse des sels, 
mémo neutres, lors de la chromatographie en butanol acétique. De plus, 
nous avons éliminé l'influence possible de l'acidité du solvant sur la for- 
mation de plages acides en utilisant les phases solvantes déjà mentionnées 
privées d'acide acétique. L'expérience montre que l'on a les mêmes sépa- 
rations en plages acides et basiques ( 5 ). 

Il convenait dès lors de chercher à dissocier l'action des différents facteurs 
impliqués dans la séparation chromatographique en éliminant le facteur 
solubilité de partage, i.e. en réalisant les mêmes expériences avec l'eau 
pure comme solvant. Dans ces conditions on observe également l'apparition 
de plages acides et basiques; pour NaCl, par exemple, la superficie des 
plages en front de migration augmente avec la concentration, tandis que, 
depuis le départ, s'étale une traînée colorant en bleu le VB, ce qui paraît 
traduire l'échange de Na 1 par les groupements acides du papier ( fi ), phéno- 
mène qui, associé à l'énergie fournie par le flux aqueux, serait responsable 
de l'hydrolyse du sel neutre. Cet échange d'ions paraît également objectivé 
par le fait que, dans l'eau pure, Fagmatine (guanidinium, ammonium) 
ne migre pratiquement pas, alors que l'acide guanidobutyrique (guanidi- 
nium, carboxylique) se déplace avec le front, l'arginine (guanidinium, 
amino-carboxylique) occupant une position intermédiaire. Cependant le 
problème des impuretés minérales du papier qui a préoccupé de nombreux 
auteurs dès le début de la chromatographie sur papier ( 7 ), se pose avec 
évidence dans nos expériences. Avec un papier lavé pendant plusieurs 
jours par capillarité à l'eau bidistillée (et non avec HC1 afin de modifier 
le moins possible sa structure et de ne pas risquer l'apport d'anions adsorbés) 
on constate que les plages acides sont révélables à l'hélianthine alors que 
les plages basiques ne se révèlent pas à la phénolphtaléine, tout en virant au 
bleu avec le VB ; c'est l'inverse avec un papier non lavé. Étant donné 
que le lavage d'un papier est une opération longue, délicate et toujours 
incomplète ( 8 ), il est difficile d'affirmer l'hydrolyse du sel en considérant 
la formation d'une zone basique, les impuretés du papier étant elles-mêmes 
basiques; par contre, l'apparition d'une zone acide forte est un argument 
extrêmement solide en sa faveur. Cette hydrolyse partielle de NaCl explique 
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alors que l'agmatine, chromatographiée dans l'eau en présence du sel, 
migre en front sous forme de chlorhydrate, alors qu'en son absence, elle 
reste au niveau de la zone de dépôt. Les conséquences théoriques et pra- 
tiques de ces observations dont l'étude se poursuit seront développées 
ultérieurement. 

(*) Séance du 29 octobre 1956. 

( 1 ) S. Lissitzky, I. Garcia et J. Roche, C. R. Soc. BioL, t r *8, 1954, p. 436. 

( â ) J. Roche, W. Félix, Y. Robin- et N. V. Thoai, Comptes rendus, 233, igSi, p. 1688. 

( 3 ) Bull. Soc. Chim., 19, 19-02, p. 802. 

( 4 ) Anal. Chem., 4 23, 1901, p. 168. 

( 6 ) Westall {Biochem, X, fc2, 1948, p. y.49) a va incidemment le phénomène mais n'a 
pas poussé très avant ses expériences et ses explications concernent surtout l'emploi du 
phénol auquel il fait jouer un rôle actif dans les équilibres ioniques. 

( fi ) A. J. P. Martin, Ann. Rev. Biochem., 19, 1900, p. 517. 

( 7 ) A. H. Gordon, Discussions Faraday Society, n° 7, 19^9, p. 128. 

(*) F. H. Pollard, J. F. W. Me Omie et J. V. Martin, The Analyst, 81, 1906, p. 358. 



IMMUNOGHIM1E. — Essai d'identification des antigènes O des Salmo- 
nelles au moyen de V oxydation périodique du polyoside spécifique. 
Note (*) de M l,es Anne-Marie Staub et Régira Tinelli, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 

Les réactions immunologiques croisées entre le polyoside extrait de S. typhi (T), 
le polyoside extrait de S. paratyphi B (PB) et le polyoside T oxydé par l'acide 
périodique, montrent que parmi les quatre oses communs à T et PB, seuls le glucose 
et le rhamnose, liés de façon identique dans les deux polyosides, appartiendraient à 
leurs motifs antigéniques communs. 

Chaque sérotype de Salmonelle possède à sa surface un agglutinogène 
glucido-lipido-protéidique dont la composition chimique détermine la 
spécificité immunologique, traduite schématiquement par les chiffres 
attribués à chaque Salmonelle dans la classification de White-KauiTmann. 

Le polyoside, extrait de cet agglutinogène par hydrolyse acétique, 
ne contient pas tous les motifs antigéniques de T agglutinogène (*); mais 
l'étude de sa constitution permettra de connaître la composition de 
quelques-uns de ces motifs. On sait ( 2 ) que de tels polyosides, extraits de 
diverses Salmonelles, contiennent presque toujours les mêmes oses : 
le glucose, le galactose, le mannose, le rhamnose et soit le tyvélose, soit 
l'abéquose. La spécificité des divers motifs antigéniques repose sur la 
nature des oses qu'ils contiennent, sur le mode de liaison de ces oses entre 
eux et sur leur place dans la molécule ( 3 ). Parmi les techniques utilisées 
pour étudier la constitution des polyosides nous avons choisi les réactions 
immunologiques croisées et l'oxydation par l'acide périodique, qui ne 
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porte que sur les oses liés en 1-6, les oses terminaux (a mol de 10, ,H 
oxydant i mol d'anhydrosucre et libérant i mol d'acide formique) et les 
oses liés en i-4 (i mol de 10 A H oxydant i mol d'anhydrosucre et ne libé- 
rant pas d'acide formique) (' 
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Fig. i. — Molécule d'rO/,H utilisée ou d'H.COOH formée pat- molécule d'anhydrosucre. 

Nous avons étudié les polyosides extraits ( 5 ) de deux Salmonelles conte- 
nant des antigènes propres et des antigènes communs : S. typhi (IX, XII, , 
XIL, XÏI 8 ) et S. paratyphi B (I, IV, Y, XII,, XIL). Tous les motifs 
antigéniques communs aux deux polyosides entrent dans la composition 
des antigènes XIL et XIL; tous les motifs propres au polyoside extrait 
de S. typhi (polyoside T) entrent dans la composition des antigènes IX 
et XII 3 ; tous les motifs antigéniques propres au polyoside extrait de 
S. paratyphi B (polyoside PB) entrent dans la composition des anti- 
gènes I, IV et V. 

Le polyoside T a été oxydé par l'acide périodique N à o' 1 et à l'obscu- 
rité pendant i5 jours. La figure i montre que l'oxydation, rapide pendant 
les deux premières heures, se poursuit plus lentement ensuite; elle est 
complète après 7 jours. En rapportant arbitrairement les résultats des 
dosagesMe 10, H et d'acide formique à 1 mol d'anhydrohexose, nous avons 
trouvé : 

Acide périodique utilisé u,(34 niol 

Acidité (exprimée en acide formique; o,33 mol 

ce qui montre qu'une partie seulement des oses constitutifs du polyoside T 
a été oxydée. 

La chromatographie qualitative et quantitative des oses, obtenus après 
hydrolyse de ce polyoside oxydé (oxypolyoside), montre que le glucose et 
le rhamnose ont pratiquement disparu, que le tyvélose existe encore en 
faible quantité, alors que les galactose et mannose ne semblent pas avoir 
été oxydés. 
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Il était intéressant d'étudier les propriétés immunologiques de l'oxy- 
polyoside. Nous avons utilisé la technique quantitative de M. Heidelberger 
et E. F. J. Kendall ( 6 ). L'oxypolyoside qui ne contient plus que du galactose, 
du mannose et un peu de tyvélose précipite encore un sérum anti-S. typhi ; 
mais la quantité maximum d'azote, donc d'anticorps, obtenue lors de la 
précipitation de i cm 3 de sérum par Foxypolyoside est moindre qu'avec 
le polyoside intact, les anticorps anti-glucose ( 7 ), anti-rhamnose (et peut-être 
anti-tyvélose) n'étant pas précipités dans ces conditions; ces anticorps 
précipitent par contre lorsqu'on ajoute au sérum épuisé par l'oxypolyoside 
le polyoside intact. C'est ce que traduisent les résultats figurant dans le 
tableau. 

Azote des précipités spécifiques obtenus avec le sérum anli-S. Lyphi. 



Antigènes 
utilisés 



Polyoside T (glucose, galactose, man- 
nose, rhamnose, tyvélose) 

Oxypolyoside (galactose, mannose)... 

Polyoside PB (glucose, galactose, 
mannose, rhamnose, abéquose) . . . 





Sérum épuisé 


Sérum total 


par l'oxypolyosyde 


contenant. 


contenant. 


Anti-glucose 


Anti-glucose 


Anti-rhamnose 


Anti-rhamnose 


Anti-galactose 


Anti-tyvélose 


Anti-mannose 




Anti-tyvélose 




vtoo it-ù: 


9° r*S 


88 p S 


O [J-g 


79 P£ 


79 PS 



On y voit en outre que le polyoside PB, qui contient en commun 
avec le polyoside T le glucose, le galactose, le mannose et le rhamnose, 
précipite la même quantité d'anticorps du sérum entier que du sérum 
épuisé par l'oxypolyoside, qui ne contient plus d'anticorps anti-galactose 
et anti-mannose. Il semble donc que le galactose et le mannose (ou le 
disaccharide qu'ils forment) du polyoside PB ne jouent aucun rôle dans la 
précipitation du sérum anti-S. typhi par ce polyoside. Ces deux oses 
n'entreraient donc pas dans la composition des antigènes XÏIi et XIL, 
communs aux deux Salmonelles qui contiendraient, puisque le tyvélose 
n'existe pas dans le polyoside PB, du glucose et du rhamnose (ou l'un de 
ces deux oses) liés en i-4, en i-6 ou terminaux. Les antigènes IX et XII :1 
contiendraient du galactose, du mannose et du tyvélose; les antigènes I, 
IV, V contiendraient du galactose, du mannose et de l' abéquose, mais le 
mode de liaison des hexoses et leur place dans la molécule différeraient 
suivant les antigènes : liaisons i-3, par exemple pour les antigènes IX 
et XII ;i , liaisons i-4 ou i-6, ou hexoses terminaux, pour les autres antigènes. 
Ces conclusions sont en accord avec les résultats obtenus, au moyen de 
réactions immunologiques croisées, par M. Heidelberger et F. Cordoba (*). 
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(*) Séance du 29 octobre ig56. 

H A. M. Staub, Ann. ïnst. Past., 86, 1904. p. 618. 
( a ) D. A. L. Davies, i?/oc/z. y., 59, igoS/p. 696. 
( :i ) M. Heidelberger, Ann. Beview o/Bioch., 25, 19.56, p. 64i. 

( 4 ) J. Courtois, X <-r/?. ^««. £*oc£. Med., 9, i 9 48, p. 230-280; P. Fleury et J. Courtois, 
8 e Conseil de Chimie Solvay, R. Stoops, Bruxelles, 1900, p. 270-360. 

( 5 ) G. Pon et A. M. Staub, Bull. Soc. Chim. biol., 37, i 9 55, p. i 2 83. 
( a ) J. Exp. Med., 55, 1932, p. 555. 

( 7 ) Pour simplifier l'exposé, nous utiliserons cette formule schématique, étant bien 
entendu que les anticorps sont spécifiques autant du mode de liaison des oses que de leur 
nature. 

( 8 ) J. Exp. Med., 104, i 9 56, p. 3 7 5. 



A 1 5 h 4om l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 1 5 h 5o m. 

R. C 
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SÉANCE DU LUNDI 12 NOVEMBRE 1956. 

PRÉSIDENCE DE M. Léon BINET. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. Eugène Darmois signale à l'Académie la présence de M. Mahmoud Hessaby, 
Doyen de la Faculté des Sciences de Téhéran. M. le Président souhaite la 
bienvenue à celui-ci et l'invite à prendre part à la séance. 

PHYSIOLOGIE. — De V action stimulante cardiaque du sang de V organisme 
en profonde hypothermie. Note(*)de MM. Jean Giaja et Jevto Radulovic. 

Le sang du liai en profonde hypothermie possède une forte action stimulante sur le 
cœur, qui explique quelques faits concernant l'influence de l'hypothermie et du froid 
sur le fonctionnement du cœur et la survivance du myocarde. 

Nous avons montré (*) que chez le Rat qui avait récupéré sa tempé- 
rature normale après avoir été pendant un certain temps en profonde 
hypothermie, le cœur accusait, après ouverture du thorax, une activité 
meilleure et prolongée par rapport au cœur du Rat qui n'avait pas été 
soumis à l'épreuve de refroidissement. 

A la suite de cette constatation nous nous sommes demandé si le sang 
sous l'effet de l'hypothermie n'acquerrait pas des propriétés qui seraient 
en relation avec le phénomène cardiaque observé. 

Il est connu depuis longtemps que le sang acquiert hors de l'organisme 
certaines propriétés stimulantes envers l'utérus, les vaisseaux et le cœur 
[G'Connor ( 2 ), H. Freund ( 3 ), H. Handovsky et E. Pick ( 4 )] ? fait retrouvé 
par Heuking et Szent-Gyorgyi (1922) pour le cœur isolé du Chat. Cette 
action a été attribuée à des substances apparaissant dans le sérum à la suite 
de la coagulation. Cependant même en l'absence de celle-ci, à condition 
qu'il ait séjourné un certain temps hors de l'organisme, le sang possède une 
action vaso-constrictive [P. Trendelenburg ( 5 )] et stimulante sur le cœur 
[D. Kostic (°)]. De même dans les tissus et organes isolés apparaissent des 

C. R., 1966, 2» Semestre. (T. 243, N» 20.) Q2 



l466 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

substances stimulantes, que Filatov ( 7 ) désigne par « stimulateurs bio- 
gènes »; ces substances apparaîtraient même au sein de l'organisme et 
seraient la cause de l'élévation du métabolisme dans la première étape 
du refroidissement de l'organisme [Cheynié ( 7 )]. 

Nos expériences, exécutées avec le sang du Rat en profonde hypothermie 
expérimentale, nous ont montré que dans l'organisme refroidi le sang 
acquiert des propriétés analogues à celles que Ton voit apparaître dans le 
sang hors de l'organisme. Les rats étant refroidis jusqu'à i5-i3° par la 
méthode de confinement, on entretient cette hypothermie de i à 3 h, 
par une température ambiante appropriée. Le sang défibriné de ces rats 
en hypothermie est bien plus actif sur le cœur que celui de rats à tempé- 
rature normale : le cœur de grenouille fatigué, se contractant à peine, se 
met à battre à une vive allure et avec des amplitudes qu'il n'est guère 
possible de dépasser, à la suite d'une injection de quelques gouttes de sang 
défibriné de Rat en profonde hypothermie. D'autre part, le sang complet 
de Rat en hypothermie injecté dans le cœur d'un rat à thorax ouvert pro- 
longe très notablement la durée de ses battements. 

L'effet stimulant de l'hypothermie sur le cœur se manifeste également 
dans les constatations suivantes. 

Si l'on tue un rat en profonde hypothermie, par piqûre du bulbe et 
ouverture du thorax, et que, le cœur ayant cessé de battre, on place le 
cadavre à la glacière à 6-9 , le jour suivant on réussit à faire apparaître 
des mouvements cardiaques en versant directement sur le cœur du liquide 
de Ringer chauffé à 38-4o°. Ces battements ne durent que quelques 
instants et le cœur ne donne plus signe de vie. Mais en replaçant le rat à 
la glacière on réussit le lendemain à provoquer de la même manière, de 
nouveau, des signes d'activité; de même les jours suivants. Ainsi nous 
avons observé, à la suite du réchauffement journalier du cœur, après les 
contractions ventriculaires des premiers jours, l'apparition de mouvements 
dans la région d'abouchement des grosses veines, plus de dix jours après 
la mort. Il est probable que ce phénomène est dû à l'apparition de substances 
stimulantes sous l'effet du refroidissement. 

Nous avons vu que le sang de l'organisme en profonde hypothermie 
possède des propriétés analogues à celles que le sang normal acquiert en 
séjournant hors de l'organisme. Aussi peut-on se demander si le refroi- 
dissement du sang hors de l'organisme n'est pas pour quelque chose dans 
l'apparition de ses propriétés stimulantes. Généralement on ne tient 
compte que des modifications chimiques que le sang subit lorsqu'il est 
recueilli hors de l'organisme. Or le sang de l'homéotherme est un tissu 
adapté à l'homéostasie et il est possible qu'il soit sensible aux variations 
de température qu'on lui fait subir et qu'il y réagisse comme les autres 
tissus et organes. Nos expériences indiquent que le sang de l'organisme 
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normotherme ne possède pas dès sa sortie des vaisseaux les actions car- 
diaques mentionnées et que ce n'est qu'après un certain temps qu'elles 
font apparition. Dans ces conditions le refroidissement est au moins un des 
facteurs qui font apparaître les propriétés stimulantes, comme c'est l'hypo- 
thermie qui les fait apparaître dans l'organisme même, La notion d'hypo- 
thermie s'impose pour le sang aussi bien que pour tout autre tissu ou 
organe isolé et pour l'organisme même de l'homéotherme. 

L'action favorable du refroidissement profond sur la survivance du 
myocarde confirme l'avantage, dans la transplantation et la culture des 
organes et des tissus d noméothermes, du prélèvement de ceux-ci sur 
l'organisme préalablement refroidi. 

(*) Séance du 5 novembre ig56. 

(') J. Giaja et J. Kadl'lovic, Comptes rendus, 2Ï2, igSô, p. 2039. 

( 2 ) Arcli. f. exper. Path. u. Pharmak., 67, 1912, p. 195. 

( :1 ) ArcJi. f. exper. Path. u. Pharmak., 86, i.}20, p. 255; 91, 1921, p. 272. 
( l ) Arch. f. exper. Path, a. Pharmak., 71, 1913, p. 62. 

( 3 ) Arch. f. exper. Path. u. Pharmak., 79, 1915, p. i5^. 
{ ù ) Glasnik Srpske Akad. Nauka, 2, içpo, p. [2,3. 

( 7 ) Filatov, Tkanievaïa terapia. Académie des Se. d'Ukraine, Kiev, 1953. 



M. Maurice Fréchet fait hommage à l'Académie d'un fascicule des Annales 
de V Institut Henri Poincaré contenant : i° un Mémoire dont il est l'auteur inti- 
tulé : Les inégalités de Minkowski dégénérées et leurs applications en Calcul des 
Probabilités; 2 un Mémoire de R. C. Geahy intitulé : Tests de la Normalité. 



ELECTIONS. 



Par la majorité absolue des suffrages, M. Pol Swings est élu Correspondant 
pour la Section d'Astronomie en remplacement de M. Eugène Delporte , décédé. 



DESIGNATIONS. 

Sont désignés pour représenter l'Académie : 

aux Cérémonies qui auront lieu à l'occasion du Centenaire de la naissance 
de Emile Picard, le 27 novembre 1966 à la Cité universitaire, et le 28 novembre 
à l'Ecole centrale des Arts et Manufactures : le Bureau; la Section de Géo- 
métrie; MM. Maurice de Broglie, Henri Villat, Joseph Pérès, Georges 
Poivilliers, Maurice Roy ; 
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à la Commémoration du deux cent-cinquantième anniversaire de la fondation 
de 1 'Académie des sciences et lettres de Montpellier qui aura lieu les 17 et 18 
novembre 1966 : M. Gaston Giraud; 

à la Cérémonie qui sera organisée par I'Académie de Roue\ en février ou 
mars 19,57, à l'occasion du troisième centenaire de la naissance et du deuxième 
centenaire de la mort de Fontenelle : M. André Couder. 



CORRESPOÎVDA1VCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la Corres- 
pondance : 

i° Mémorial des sciences physiques. LXII. Les filtres de fréquences, par 
M. Paul Poincelot ; 

2 Mémorial des sciences mathématiques. CXXXIV. Les méthodes d'approxi- 
mation variationnelles dans la théorie des collisions atomiques et dans la physique 
des piles nucléaires, par MM. Théo Kahan, Guy Rideau et P. Roussopouxos ; 

3° Bibliothèques de l'Institut Pasteur. Catalogue des périodiques et des Congrès 
et Supplément ; 

4° Keith Swainger. Analysis of déformation. Volume three. Fluidity\ 

5° Polska Akademia nauk.Odrodzenie w Polsce. Tom IL Eistoria nau/ci, cz 1 , 2 ; 

6° Resultados générales re fer entes a la descripcion de un foton en un medio 
mater ial, por A. Battïg. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Généralisation dhin théorème de Phragmen. 
Note (*) de M. Serge Vasilach, présentée par M. Jacques Hadamard. 

Phragmen, ( 1 ) a démontré le 

Théorème I. — Si g{&) est une fonction continue dans le compact [o, X], alors 

(!) lim y t^ f e***-%g{l) di^f g(X) dî. 



k-X 



Dans la présente Note nous exposons une extension du théorème I aux 
fonctions numériques de n variables (ra^i), ayant leurs supports dans R", en 
démontrant le 

Théorème IL — Si g(&i, 00^, ..., x n ) est une fonction numérique continue dans 
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a. 

le compact j^ \\p, œ t ~\ C R+ ? on a 

,ï,>« " i "" Al- *""■ /U: ^J 

X 2 > .» *i — 1 J-j =1 k H =- 1 

■«« > » 

,x t -x, ^x„ y ^. X;(? ; ; _e.] 






/ * " / e ;=1 giXu h, • • • , Hn) <#i c?£ 2 • • • <#« 

f " * / g (iu h> • * • ! E») dii d^x . . . , <#„. 



Démonstration, pour /i = 2 ; en montrant que Ton a 






! O 









c/ 

Posons 



' / g'(l> '0) d 'c,d- n pour «e [o, X], v € [0, Y]. 



^ ^ • X .V 






ou 









et 

(6 



y = l Jt = l " -° ' y ° 



f 't ■ • - X „Y 



) K w (^, r )=2 ^ { —ir 1L ^T i r f e^^'^g^^dJido. 



j-i j— 1 



7! * 



« "■•' ^ 



Les nombres entiers/? et q étant finis, on peut permuter "V, ct / d ans (5) et 
(6). D'autre part, on a 



p <ï 



/ -: 1 A' .- i 

= 1 — cxp ( — e ;c -"- -' ) — exp ( — e? {v ~ T t) -h exp ( — e r:ii -*>) cxp ( — e>' ( ''- r > } ) 



2 t^V-><> ^ j[i — exp(— e^-^)] 



>■ 2 UflAu-Q > 'i >_ 



e iAu-l) V 'L__il e hi'--r\ 
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Compte tenu de (7) on peut écrire 

(8) l P7 (œ 1 y)=( / g(i, 7i)d£dn — J,(a-) — J â (r) -r J(#, jJ + L^O, y) 

+ L (x<y) + 1^(^,7), 

où J 1; J 2 , J^L^Lçj L /J? représentent les fonctions obtenues en appliquant l'opéra- 
tion i / ( ■ )&' (£> "l) ^5 ^1 aux termes du second membre de (7). 

En posant M = max \g\, on trouve 

(t^ieio, x] x [0, if] 



(9) 



lim 'L p(J (x > y) = lim L ? (^ } y) = lim L /? (^-\ y) = o, 

lim J "(a?, j) = lim J(#, y) = lim J â O') — lira Ji(;r) 1= o. 



Donc 



. « n v 



(10) \ pfl {x,y)~\ j g(Lr>)d^dri. 

D'autre part, on a 



aï 00 



Mais la sériel ^ • t a- ' ^ tant convergente, on a 



/=1 £.— 1 

« « X ^Y 



(^ y) =2 V L_^! L_^iJ j j e M»-%)+tyi»-r l)s . (l Ti) dl dr} = K(a . } y) 



lim 

• =1 fc=l 



M » 



avec 

|K(«,y)|^ — "S Y -nVr 

et 

(11 ) lim }L(x,y) = lim K(#, j) =0. 

Compte tenu de (9), (10) et (1 1), on voit que la relation (4) donne, par passage 
à la limite, la relation (3), ce qui démontre le théorème 2 pourrc= 2. Démons- 
tration analogue pour n^> 2. 

Du théorème 2 on déduit le 

Théorème 3 (théorème des moments bornés) ( 2 ). — Si f(œ u a? 2 , . . . , a?, t ) est 



n 



une fonction continue dans le compactY^l [o, X f ], et s 1 il existe un nombre positif \l 



2=1 
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tel que 



X, „x s 



^0 



X. V K; , V 



<?' r:i f {x u ■^•27 - ■ ■ ; -^Vi) dx^dx,,. . .dx A 



V- 



/>owr Kj,-€ N*, (y = 1, 2, .,.,«), cfcm.y ce* conditions on a f= o ûfo/w I I [o ; X,]. 



z':=l 



i = l 



Corollaire 1. — 6ïg' ^/ une fonction continue dans le compact I I [i ; X/] ? ci 
.v'ï7 existe un nombre positif \x tel que 

r,\\ p X; rt X„ 

/ / * ' ' / x'^x'l 1 "- . • • x 1! ,l"g{x^ œ.^ . . . , x n ) dx y dx., . . . dx n 

pour a«,-€ N*, (^=1,2, . . . , n), a/orj on a g= o dans TTj [ 1 , X,-]. 

Corollaire 2 (nouvelle démonstration du théorème de Lerch pour 71^2). 
— Si f est une fonction continue dans le compact g 1 [o, X Y *] ? et si 



i — l 



,X t ^X 2 



u a 



*As 1 iX' i£ J » « * tX' ,. / i vt- j ^ t-C 2 j * " * ; '-^ Q } f-*"-^ t Wc/v-j * . * kA>k£s ji • 



o 



pour rrii^W, (i= 1, 2, . . . , /i) ? «Zorj on af= o partout dans j f[o, X,-]. 



i — \ 



(*) Séance du 29 octobre 1906. 

(*) E. Piihagmex, Acta Math., 27, 1903, p. 339-352. 

( s ) I. G. Mikusinski, Stud. Math. y 3, 19.53, p. 5i-55. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les solutions de V équation de Laplace dans le 
cas d'une symétrie cylindrique. Note de M. Serge Colombo, présentée par 
M. Henri Villat. 



La solution u(?\ z) de 



Au 



àr 2 



1 du d % u 
r âr âz- 



pour les conditions définies u(r, o) —/(>')> ^^"(^î z ) = °? est fournie par 



£>« 



(0 

avec 

(a) 



u(i\ z) 







l)%(rl)\(^ 



7a)= rV(?)?o(pE)prfp; 



une telle solution pourra être explicitée dans certains cas en remarquant que le 
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changement de variable r = sfzt, % = \J%s conduit à écrire 



avec 



f erps-^f^fâ) ds = J?{ er s ^f(\fiTs) } 



car cette dernière relation doit entraîner 



La formule d'inversion de Mellin donne ensuite 

i c-W -*> ftp 



(4) 



u{r, z)— . / <? 2 $ - M- 



c étant une constante positive convenablement choisie. D'où, éventuellement, 
une nouvelle expression de la solution zz(r, z) par application de la formule 
des résidus. 

Soit., par exemple, f(V) = (il t ia^)e~ { ^ i%a '- ) [ce qui correspond au cas 
f(r) = e~ aiT *] ; on a 



er'^f{\fTs)=^- i e * 



■* / — 

— — z\/->x 
a* * 



%a- 



= ^l\p + ^ 



ir-^.(-ir-- 4 [— (^ 



où erf(a?) désigne la «fonction d'erreur», erf (a?) = (a/^/ii) / e iyi/i) dy. On 


est ici conduit à la solution 



/ -, - a °-r* aZ f C ^* X (ï + fT^V ^P T tf aZ \fP 

u(r, s) =ze a ' . / e^- P + - a / * i — eri f 



C — i w 



\ sjp* -h 2 <2* 



dp. 



Lorsque les conditions définies correspondent aux données «(r, o)= < /(/ , ) ? 
u(r,h) = g(r), on a 



(i') u(r 









îo(^)£^. 



et la même méthode reste en principe valable pour o <^ z <^ h, car il suffit de 

développer les facteurs àef et g en séries de Dirîchlet. 

La méthode se généralise à l'équation parabolique Au — c (àujdt) en envi- 
sageant simultanément une transformation de Hankel et une transformation 
de Laplace (*). 
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Enfin, le cas des solutions de la forme 



po 



ur 



■ f \ ( \ sin 
u\i\ z) — v(r. z) m® 

cos 



A d-it i du i â-u â-u 

A« — -— r H ï 1 r -^7 H ^— — O 



àr' 1 r àr r- â®- âz' 1 

conduit à des solutions du type 

o 

et il faut alors appliquer la règle opérationnelle 



m 



où £{ F(r) } = $(/>), règle qui généralise celle appliquée plus haut 
(*) H. Delavàult, Comptes rendus, 236, ig53, p. 2^84, 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la théorie des demi-groupes et classes de 
saturation de certaines intégrales singulières . Note de M. Paul L. 
Butzer, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Détermination de certaines classes de saturation pour un ensemble de demi-groupes 
opérant sur un espace de Banach faiblement complet. 

Soit X un espace de Banach, x un de ses éléments de norme [| x ||. Soit { T(£) }, 
o un demi-groupe d'opérations linéaires ayant X pour domaine et contre- 



domaine et jouissant des propriétés suivantes : T(o)=I ? T^+^^T^) T(Ç 2 ), 
limT(ç)a? — .-r pour tout a?€X. Soit À le générateur infinitésimal de {T(£)| 

c, — * i) 

défini par lim(i/£)[T(£);z? — x~\ = hx pour tout x^X lorsque cette limite 

existe. L'ensemble des éléments pour lesquels Ax existe et appartient à X est 
désigné par D(A). 

J. Favard ( 4 ), ( 2 ) a introduit la notion de classe de saturation attachée à un 
procédé de sommation 5 nous définirons aussi ce concept pour un ensemble S 
de demi-groupes } T(ç) j. Supposons qu'existe une fonction © s ($) décroissante, 
tendant vers zéro, telle que[|T(Ç)# — x\\ n'est jamais de Tordre de o[<p s (£)] 
(sinon x est invariant dans S, c'est-à-dire que T(£)x = x pour toutE^>o) 
et qu'il existe des éléments x non invariants, pour lesquels |jT(£)a; — x\\ est 
effectivement 0[o s (E)]; nous dirons que l'ensemble S se sature. Nous appel- 
lerons classe de saturation attachée à S, l'ensemble de tous les éléments x non 
invariants, tel que l'ordre de || TÇQx — x\\ est exactement 0[<p s (Ç)]. 
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Le théorème fondamental est le suivant : 

Théorème 1. — Soit X un espace de Banach, T(E) un demi- groupe possédant les 
propriétés précédentes : 

a. si œ gD (A) , alors 1 1 X(Ç) a? — x\ \^X\ \ h.x\ |. 

b. Réciproquement^ si X est faiblement complet et si \ \ T(£) oc — x 1 1 = O (<;), 
alors Ax =y, y^X et x^T)(A). 

Ce théorème complète un résultat de E. Hille ( 3 ) selon lequel si 



litnf^HTC^ar — ^[| = o, 



alors T(£)a? = a? et A^r = o pour tout E>o. Si X est faiblement complet, 
de ces deux résultats on déduit que l'ensemble {T(£)} est saturé avec une 
approximation de l'ordre 0(£), E -> o et la classe de saturation est l'ensemble 
des x qui appartiennent au domaine de A. 

Voici quelques applications de ce résultat. 

Soit a(r, i) l'intégrale d'Abel-Poisson pour le cercle-unité d'une fonction 
périodique cc(_t)G L /> ( — k, -\- rc), i ^lp <^ + oo : 






2 r cos m -i- r 2 ) 



Théorème 2. — Le procédé de sommation d' ] Abel-Poisson de la série de Fourier 
de x(t)G L p ( — rt, H- -n) (i ^/> <^ +oo ) ^/ saturé dans L /) ( — ïï, + ri) apec 
l 1 approximation de saturation d'ordre 0(logi/r) <?£ /a c/flwe <& saturation est 
l'ensemble des fonctions x(t) pour lesquelles la conjuguée x'(t) de x r (t) appar- 
tient à L p ( — r.j + tï). 

Pour le procédé de Césaro-Féjèr e n (t), M. Zamansky ( 4 ) a montré que pour 
que & n (t) donne d'une fonction continue une approximation d'ordre 0(i//i) il 
faut et il suffit que x(t) satisfasse à une condition de Lipschitz d'ordre i ; 
G. Alexis ( 3 )a déterminé la classe de saturation de ce procédé dans L p ( — ^>+ it) 
(i ^/><C + °° )• Soit alors w(t, £) l'intégrale de Gauss-Weierstrass d'une 
fonction x(t) € L /) ( — qo , + oo ) (i ^.p <^ + c© ) : 

w(t/i) =:~j= I œ(t-hu)e * du. 
yi^J—» 

Théorème 3. — L'intégrale singulière w(t } i) de x(t)çh p ( — oo ? +qo) donne 
de cette fonction une approximation de V ordre 0(£) au plus et pour qu'elle soit de 
cet ordre il faut et il suffit que x'{t) et x lf (t) appartiennent à L p ( — oo , -j-oo ). 

Soit l'intégrale de Poisson pour £ ^> o : 

Théorème 4. — £# classe de saturation de l'intégrale p(t, ç) de la fonc- 
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lion x(l)&L p ( — oc, -j- go ) ( 1 ^L p <f -j- oo ) ^ V ensemble des fonctions appar- 
tenant à L /) ( — 00 , + oc) ez l'ordre d' approximation est O(E). 

Dans une prochaine publication nous traiterons des classes de saturation des 
procédés d'Abel les développements en série de polynômes orthogonaux de 
Legendre, Laguerre et Hermite d'une fonction x(t)^h 2 . 

(') Colloque d'Analyse harmonique (Publ. du C.N.R.S., Paris, 1949)- 

( 2 ) Annali di Mathematica % (4)» 2&, 19^9, p. 259-291. 

( 3 ) Amer, Math. Soc. Coll. Publ., 31, 1948, p. 3^3. 

r 

C 1 -) Ann. Ec. Norm. Sup., 1, 1949? p- 19-93. 
( 3 ) A et a Ma th. Hung., 3 , 1952, p . 2 9-4. 2 . 



CALCUL NUMÉRIQUE. — Une équation aux différences pour le calcul 
approché des fréquences propres d'une membrane (méthode récurrente). 
Note (*) de M. Joseph Hersch, présentée par M. Paul Montel. 

Pour un réseau de triangles équilatéraux (fonctions de nœuds) ou d'hexagones 
réguliers (fonctions de cellules), on établit, par un raisonnement élémentaire de 
récurrence, une équation aux différences fournissant des approximations bien meil- 
leures que la méthode classique. Il arrive que la solution soit exacte. 

1. Considérons une membrane convexe G qu'on peut partager en triangles 
équilatéraux de côté 2A; partageons encore chacun d'eux en quatre petits 
triangles, pour obtenir un réseau, plus fin R /( de maille h. Soit u h une fonction 
de nœuds sur R /l; satisfaisant une équation aux différences L/ t [ï/] = o, où 

L/t[«] s= A h u(a; , y Q ) — u(.x a -+- h, y ) — a(x' ~ h, y ) — ul œ Q -h -h. y -+- ~-h j 

— «( ^0 -H - h, y — ?— h j — u ( — A' ~ h : r -■ * 

en tout nœud (x 0y y ) intérieur de J{ h . 

2. Récurrence. — Appelons u 2h la restriction de u h aux nœuds du réseau R 2;i ; 
je cherche à déterminer A 2/l en sorte que L 2/i [« 2/i ] soit, sinon nul, du moins 
petit d'ordre élevé lorsque h est petit. 

Dans les cas particuliers où l'expression 

Za [ Uh ] = — u ( ^o + /*> Jo ) — u[xq à, y -[ kj — u f ^ A, jK„ — V— A 

-h « (#0 — A, /o) H" « ( ^o-H - à, yo^-—hj-hul.x Q -±-- h, /„ — ~ A 

s'annule pour tout nœud (x 07 j ) de R h , la récurrence est exacte et Ton 



h 

2 
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a L 2 / l [^ 2 / î ] = o avec 

/ T \ \ A-Â ■ — 4 Aa 

2 

Dans le cas général, Z/i[z^] = 0(A 3 ) et, si l'on maintient la valeur de À,;, 
donnée par (i), L 2 a[k 2 a] est petit comme Z/ l Zfo[uft] = 0(A 6 ). Je garde donc 
généralement la formule (i); celle-ci est satisfaite si l'on pose 

Ah— 2 h- 4cos(A7i), 

où le coefficient k est encore libre. 

3. Le passage à la limite h^o montre que, si cp est une fonction « régulière » 
admettant aux nœuds du réseau les valeurs u, L ;i [«] — o devient 

4 , 

Acp -+- - /C 2 ^ — O, 
O 

c'est-à-dire À<p + À© = o avec X = (4/3)P. Nous devons donc poser 

(2) Ak—2 ~h 4cos( —y/3% j, 

et X sera une valeur approchée pour une valeur propre X. Cette relation 
remplace V équation classique avec A&= 6 — (3/2)X*A a . 

4. Conditions sur le contour. — Pour une membrane liée (9 = sur le contour), 
on posera u = o aux nœuds limitrophes du réseau ; pour une membrane libre 
(àyjdn — o sur le contour), on construira par réflexion des nœuds extérieurs 
au domaine étudié. 

5. Fonctions de cellules hexagonales. — Le raisonnement de récurrence du 
paragraphe 2 peut être répété mot pour mot si l'on travaille avec le réseau dual 

(hexagones réguliers de côté hP) et des fonctions d'hexagones. Il faut cepen- 
dant remarquer que h — y/3 hP, ce qui amène à poser 

( 3D ) A A n=2+4cos(?Anv/Xy 

Sur le contour : on construit par réflexion des cellules extérieures au domaine. 
De plus, on admet que des cellules soient coupées par le contour en deux 
parties égales ; dans le cas de la membrane liée, on y a u = o. 

Si le domaine n'est pas convexe, il y a lieu de préférer les fonctions de cellules 
aux fonctions de nœuds, sous peine de perdre tout l'avantage de la méthode. 
(Les fonctions de nœuds dépendent exagérément des coins rentrants ; ceux-ci 
doivent être considérés comme des points de ramification.) 

6. Calcul effectif \ — On détermine d'abord les solutions A (î| <ï— 1, . . ., n) 
de l'équation caractéristique du système L/ t [M] = o; pour chaque A (i) , on 

calcule ensuite les X tl <^ X i2 ^. . . par la relation (2); À u est une valeur 
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approchée pour X; les X a; pour des valeurs propres supérieures; il est douteux 
qu'on puisse sérieusement utiliser les X,-* avec £>x2. Si une fonction propre <p m 

s'annule en tous les nœuds du réseau triangulaire fresp. si // ® m dxdy = o sur 

chaque cellule hexagonale \ il faut s'attendre à ce que la valeur propre corres- 

pondante k m ne soit approchée par aucune des \ ik . Remarquons que la méthode 
récurrente exige essentiellement le même travail que la méthode classique (le 
calcul des A (/) ). 

Pour une bande infinie a <^ y <' b et pour un triangle équilatéral, on obtient 
la valeur exacte de X £ ; cela s'explique aisément : 7i h \_u h ~\ = o (§ 2), la récur- 
rence est exacte. 

7. Exemple numérique. — Membrane hexagonale de côté i, liée le long du 
contour : calcul approché des premières valeurs propres. 



h = 1. 

Méthode 






h = 



1 



gnes 
dales. 



D 




Méthode Méthode 

class. récurr, class. ( l ). récurr. class. ('). récurr. 

6,28 7,01 6,77 7,l l5 

i3,3 17,77 15,87 18 



4 5,85 






18,7 31,2 
20, 4 39,3 
ai, 3 52,6 



20,6 32,2 
28,6 37,5 

33,5 47 



Méthode 

class. récurr. 
6,93 7,l ;î 

16, 85 18,1 
28,0 32,4 
32,66 37,4 



Évaluations connues. 
7 <A< 7, 17 (*) 

i4<>-<i8,a C 1 ) 
28<A<3a,6 ( 2 ) 
i4<X<3 7 ,8 (*) 



39,2 47,4 42 <â~ 5o,3 C 2 ) < 02,6 




36 



16 
"3" 



42,67 



16 



16 9 „ 

71- A — ~- 7T 2 C^. 02 , O 

ô 



I » * « t 4t 




- 45,8 88,1 62,20 89,6 2i<X^ 9 3( 2 ) 

On remarquera les bonnes valeurs approchées obtenues pour les valeurs 
propres supérieures : c'est peut-être à tort que les équations aux différences 
sont réputées pratiquement inutilisables dans ce but. 

8. Autre méthode. — On connaît,, pour toute fonction satisfaisant à À<p+Xo=o, 
la formule 



i9~ 



3 (\Jlh)y(z Q )— -~ à) cp(£ o n-/ie' )fl?Q (3 = x-hîy); 



iiz 



il s'ensuit que, si l'on pose A h = 6 J (\/XA), on a de nouveau (avec u = o sur 

les nœuds du réseau) L A [«] = 0(A 6 )- nous pouvons donc, au lieu de (2), 

poser 

(3) A A =6J (A^/Ï), 
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et L ft [«] — o déterminera des valeurs approchées X pour les X. (Pour des cel- 
lules hexagonales de côté hP 9 remplacer h par fe A a ). 

Les résultats numériques diffèrent relativement peu des précédents, car 

2-}-4cos ( ~^j — 6J (^) — ^7- h-0(^ 8 ). 

(*) Séance du 22 octobre 19 56. 

(*) Les valeurs approchées indiquées dans cette colonne sont tirées du livre de L. Collatz, 
Numerische Behandlung von Dijj'erentialgleichangen^ Springer, 2 e éd., io,55, p. 36g. 

( 2 ) G. Pôlya, Math, Z., 63, io,55, p. 33i-337- Ce sont d'excellentes bornes supérieures 
pour nos six premières valeurs propres, et des valeurs approchées pour les suivantes (obte- 
nues par application conforme normée sur un cercle). 



CALCUL NUMÉRIQUE. — V intégration approchée des équations différentielles. 
Note (*) de M. Francis Ceschixo, transmise par M. Joseph Pérès. 

Des formules sont données dans lesquelles l'ordre maximum des dérivées introduites 
est deux fois moins élevé que dans le développement de Taylor, pour une précision 
de même ordre. 

Soit l'équation différentielle 

Désignons par y- t la valeur calculée de y(osî) et par ht la longueur de l'inter- 
valle élémentaire (ce;, cc i+i ) pour i=o } . . . ? n — 1 . 
Le système de k~\~i équations 

hP 

yi+i — yi ■+- hifi -h. ■ -h- — x y?\ 

p • 

hP~ l 

y\ + x ~ y\ + h ifi -+-...+ , , , yf\ 



ÇA) _ (k) , 1 y ( A+i ) , , *± y{p) 

Ji+l — Ji ^ n iji (n k)^ ' 



permet d'éliminer k des dérivées y[ p) ,yf~ v , • . . } y[ p ~*~ l] dans l'expression de 
Yi+i, sans diminuer d'ordre du terme d'erreur, mais introduit la valeur de k 
dérivées au point i-{-i ( i ). 

D'une façon générale, si l'on écrit y i+l sous la forme 

h p 

■(2) yt+i = yt-h h t {a x y'i -+- b,y' M )+...+ ~ {a p y^^ b p f&\ ), 



on montre que 



1 — Cp p ~ j — ^ ' Cp 

^ip ^-ïp 
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Si l'on introduit les valeurs de p dérivées en i et de k^lp dérivées en i + i, 
on a, en conservant les mêmes notations 

p k Ç r 

a — X£±*^L. }}, r —(— iU-I^D^ r • 

Pour p=: k = i, on retrouve la formule de Runge ou des trapèzes. 

Une formule de type (/>, /r), c'est-à-dire faisant intervenir/) dérivées en i et k 
dérivées en if— {— i ? est d'ordre /? ~h k, c'est-à-dire implique un terme d'erreur 
d'ordre p-\-k-{-i en A, : . 

Dans l'intégration de l'équation différentielle (i), les formules précédentes 
peuvent être utilisées de la façon suivante : 

En vue d'aboutir à une formule de type (/>, p), telle que (2), d'ordre %p 
en h h on détermine d'abord y t - +i à Tordre p au moyen d'une formule de type 
(/>, o), ce qui permet en vertu de (1) de calculer y î+t au même ordre. Utilisant 
alors une formule de type (p, 1), on obtient j/ +1 à l'ordre p-\- 1, d'où, au même 
ordre y' i+1 et y" i+1 [par dérivation de (1)], el. ainsi de suite. 

Pour avoir y i ^_ i à l'ordre 2p, p{p-\- i)/a évaluations [de la fonction f{x,y} 
ou de ses dérivées] sont nécessaires, mais seules les expressions des dérivées 
d'ordre ^lp sont introduites. 

Le procédé, fournissant j,-^ successivement aux ordres p, p-\- 1, . . . , -2pj 
permet de déterminer pour tout i une valeur de A; proche de l'optimum (valeur 
maximum de h- t correspondant à une erreur consentie fixée, absolue ou relative), 
ce qui est particulièrement intéressant lorsque la fonction h {ce) subit de fortes 
variations. En outre, chaque pas étant entièrement indépendant il est facile 
de déterminer, lorsque c'est nécessaire, les coordonnées des points pour 
lesquels certaines fonctions prennent des valeurs données. 

C'est ce procédé qui est actuellement utilisé pour la résolution du problème 
principal de la balistique extérieure sur machines à cartes perforées, son 
extension aux équations d'ordre supérieur ou aux sytèmes différentiels étant 
immédiate. 

(*) Séance du 5 novembre 1956. 

( J ) W- E. Mllne, /. Research, ' r i-3, 1949, p- 537-543. 



DYNAMIQUE DES FLUIDES. — Détermination du champ de vitesses en aval dhin 
choc détaché. Note de MM. PaulGcienxe et Ferxand Bousiol, présentée par 
M. Maurice Roy. 

La détermination des lignes de courant et des nombres de Mach en. aval 
d'une onde de choc détachée, dans un écoulement bidimensionnel superso- 
nique de fluide parfait, peut être effectuée à partir d'une seule mesure, celle de 
la masse spécifique p, obtenue, par exemple, par interférométrie. 
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Le calcul est effectué depuis une ligne de départ sur laquelle la vitesse est 
connue en grandeur et direction; cette ligne peut être la face aval de l'onde de 
choc, où la vitesse est calculée à partir du rapport p d /p des masses spécifiques 
de part et d'autre du choc, au moyen des équations du choc obliqué. 

Si M est le nombre de Mach, 'b l'angle de la vitesse locale avec la vitesse 
amont, et 6 la fonction 



(i) u~A-arctg- — -. arctgvivl- — i, 

il résulte de la théorie des caractéristiques que la valeur de (4>zbû) sur une 
ligne de Mach varie en fonction de l'entropie S selon la loi 

(2) J(dj±0)=zp — — sin2a^S, 

2YK 
1 

y étant le rapport des chaleurs spécifiques du fluide, R la constante des gaz 

parfaits et a l'angle de Mach. 

Soient deux points voisins P et Q où sont connues les valeurs locales de M, 

<];, S ainsi que p|. (masse spécifique d'arrêt isentropique). 

Par le point Q, on mène une demi-droite inclinée de — a R sur le vecteur- 
— > 
vitesse V P et coupant en R le vecteur- vitesse issu de P. 

L'entropie étant constante sur une ligne de courant sauf à la traversée d'une 

onde de choc, la valeur de p' ( en R est la même qu'en P ; la masse spécifique p K 

est donnée par Tint erféro gramme, d'où le nombre de Mach en R 



(3) Mâ= — 



1 I 



— x L \ Pr / 

De M K , on déduit a R et Ô R . 

Les points P et Q étant voisins, on peut écrire l'équation (3) sous forme de 
différences finies 

(4) (^ + Ô)K=C^ + 0) Q -^ 5 sm(a Q +a K )(S R -S Q ) 1 

avec S R = S P . La direction de la vitesse en R est obtenue au moyen des équa- 
tions (1), (3) et (4), par l'identité 

(5) <K^(^ + G)r-Gr. 

Ces équations permettent d'effectuer un tracé par mailles à partir de Tonde 
de choc, ce qui résoud le problème de la détermination du champ supersonique. 

Gomme (^ + 8) varie lentement en fonction de d>, et que, d'autre part, en 
dehors du domaine transsonique, les lignes de Mach sont peu courbées, la 
méthode peut être appliquée en utilisant des mailles assez grandes tout en 
gardant une précision suffisante. Le tracé des lignes de courant supersoniques 
de la figure 1 a été effectué à partir de l'interférogramme reproduit sur la 
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figure i en prenant neuf points sur l'onde de choc. La précision de la méthode 
n'est limitée en pratique que par Terreur possible sur la masse spécifique 
déduite de l'interférogramme qui, dans nos applications (*) (M = i,g6), a 




Fier, i , 



conduit à une incertitude de =h o.oi5 sur le nombre de Mac h et de ± o\l { sur 
la direction de la vitesse. 

La méthode ci-dessus a, sur la méthode des caractéristiques, l'avantage de 




10 11 12 13 14 15 



Mg. 2. 



ne pas nécessiter d'itérations successives; en effet, le point R qui ferme la 
maille est sur une ligne de courant connue, ce qui détermine l'entropie, alors 
que dans la méthode des caractéristiques l'entropie est obtenue par approxi- 

C. R., 1906, 2 e Semestre. (T. 243, IV 20.) 0,3 
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mations successives; d'autre part la masse spécifique étant donnée par l'inter- 
férogramme, on obtient immédiatement le nombre de Mach exact. 

Une méthode simplifiée peut être utilisée : en un point L quelconque d'une 
ligne de courant AL passe une ligne de Mach (—a) qui coupe le choc en G ; la 
valeur exacte de (d; -h 6) en L est 

(6) (^-h6) = (^ + 6) c -~ ïï J sinaarfS. 

Menons une droite LD faisant l'angle a L avec la ligne de courant, a L étant la 
valeur de l'angle de Mach en L, 

Soit D l'intersection de cette droite avec le choc; l'expression approchée de 

(* + *) 

(«) ( d> -r Q )■' = ( <b H- B)„- — jt siu2a L (Su— S Lî ) 

avecS L = S A , diffère de la valeur exacte (6) de la quantité 

(8) A^=(^+e) i: -(^ + 0) D ~-^r / sinaarfS+^g-sinaaLCSD-SjJ. 



Pour des nombres de Mach amont plus petits que 2, les points G et D sont 
très voisins, et Adj est inférieur à o (, ,i. Les équations (5) et (7) permettent 
dans ce cas de tracer rapidement une ligne de courant quelconque; les erreurs 
propres qui résultent de leur emploi sont inférieures à o°,i sur la direction de 
la vitesse, et à o,ooi sur le nombre de Mach. 

Les lignes de courant du domaine subsonique en aval du choc s'obtiennent 
graphiquement à l'aide de l'équation de continuité, la masse spécifique étant 
déterminée en chaque point par Finterférométrie; il faut prendre comme ligne 
de courant initiale une ligne de courant supersonique déterminée par la 
méthode précédente, afin d'éviter les erreurs au voisinage du point d'arrêt 
qu'entraînerait l'utilisation du profil lui-même. 

(') P. Guiejsne et F. Bouniol, Revue d* Optique, Paris, 35, n° k, avril 1906. 



AÉRODYNAMIQUE. — Sur les mouvements rectilignes non station/mires d' un fluide 
compressible visqueux et conducteur. Note (*) de M. Henri Cabannes, trans- 
mise par M. Joseph Pérès. 

On indique un cas pour lequel les équations aux dérivées partielles du mouvement 
se réduisent à des équations différentielles ordinaires, dont l'intégration fait appa- 
raître l'influence de la viscosité et de la conductivité thermique. 

1. Les variables sont le temps t et l'abscisse x. Nous désignons par u, T et p 
la vitesse, la température absolue et la masse spécifique du fluide; par a et @ 
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la force due à la viscosité qui s'exerce sur l'unité de surface et l'équivalent, 
mécanique de la quantité de chaleur qui traverse l'unité de surface pendant 
l'unité de temps. La pression p et l'énergie spécifique totale À vérifient les 
équations (l.i); R~(y — i) c v est la constante des gaz parfaits, y l'indice 
adiabatique supposé constant. Les équations du mouvement s'écrivent sous la 
forme (I.2). Les phénomènes de viscosité et de conductivité thermique sont 
régis par des lois que nous supposons linéaires; ces lois se traduisent alors par 
les équations (1.3), dans lesquelles les coefficients À et ul seront supposés 
constants. 

(1-0 /> = RpT, A = ? (~-hc/r); 

/ du du. \ dp du 

' V àt ùx } dx dx 

(La) l « -± ■+■■ \ J =--:o. 

al dx 

à\ à . t 

ât + dx { " ' + ' JJU ~ ^ « ~ <--) ) = o : 



t 



du rt ., d r V 



C L 3 ) cr zrr - u — , (■) — A ,— - 

6 ôx dx 

2. Nous désignons par a et p deux constantes positives telles que les produits 
a/ et [Ix* constituent des variables sans dimensions. Nous introduisons les nou- 
velles variables ^ = (xt et ç = j3a?<r a ' et les nouvelles fonctions inconnues 
définies par les formules (2 . i) dans lesquelles/^ désigne une pression constante. 
Les équations du mouvement s'écrivent sous la forme (2.2) 



(2.i) 



(2.2) 



f 


$u = ae- IJ(r, >), <t — /> 2(t, >), 


) 


P î RT = « î ^A(t j E) 1 ^^P(:,y, 


j 


a'p^o^e 2 ^(r, £), A^F(^), 


l 


p© — ^ a e T B(T, ?), 




/ T 1 2 \ \ 

P— ÀG, F = Q( + L 

V 2 r — v 










dP 

d T 


+ a - -% + T P -^ = (y [y. âi + -^ 







La variable t ne figurant pas explicitement dans les équations (2 . s), il existe 
des solutions pour lesquelles les fonctions inconnues dépendent de la seule 
variable £. Pour ces solutions, les équations (2.2) se réduisent à des équations 
différentielles ordinaires (E). 
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3. Lorsque les coefficients de viscosité et de conductivité thermique sont 
nuis, l'intégration des équations (E) se fait par quadratures (*). Les fonctions 
Y(£) et Z(£), définies par les formules (3.i), vérifient les équations (3.2), 
dont on déduit l'intégrale première (y Y — Z)? +1 Z _1 , 

U r y PU 2 

(3.2) ^=-(Y + Z)l-^, ^^_ (T + I) Y^-, 

Lorsqu'une onde de choc se propage suivant la loi $x = e a/ dans un fluide 
au repos, à pression constante p et dans lequel la masse spécifique a pour 
valeur p = g q oc~~ (cj = const.), l'écoulement après le choc est du type précé- 
dent. Les équations du choc déterminent les valeurs des fonctions inconnues 
sur l'onde de choc, c'est-à-dire pour E — ï . 

4. Lorsque les coefficients de viscosité et de conductivité thermique sont 
infinis, les fonctions U(£)et A(£) sont des constantes et l'intégration des équa- 
tions (E) se fait encore par quadratures. On obtient les résultats suivants : 

p «) = p ( I )(^|) B ' 

(4.i) ^2(5)-2(i) = pa)-p(i)-f-û(i)u(^5^y. 

B(Ç) - B(i) =- ^à. (U - ï? log 1 U - 1\. 

5. Les trajectoires des molécules fluides, intégrales de l'équation différen- 
tielle dx — udt = o, sont définies en fonction du paramètre E par les formules 
(5. ï) dans lesquelles ty désigne une quantité constante sur chaque trajectoire. 

(5..) «< = Io 8 4.+^ jjjff^, P* = Kf t û^Tç- 

Dans le cas d'une viscosité et d'une conductivité thermique infinies, on en 
déduit que les trajectoires sont les exponentielles définies par l'équation (5.2). 
Dans le cas d'une viscosité et d'une conductivité thermique nulles, on déduit 
des équations différentielles du mouvement que l'on a après le choc l'inégalité 

U(H)^>U(i), ce qui entraîne l'inégalité (5.3) 

(5.2) pa? = ^-+-U(i){e al — + |, 

(5-3) ^f D ^L_>^ + U(i)f C «'-4;}. 

La dernière inégalité indique que la viscosité et la conductivité thermique 
ont pour influence de diminuer la vitesse du fluide ; ce résultat est conforme à 
la notion intuitive que l'on a de ces phénomènes. 

(*) Séance du io septembre 1956. 

( ! ) C. W. Jones, Proc. Roy. Soc. London, A 228, ig54, p. 82-99. 



SÉANCE OU 12 NOVEMBRE IC)56. 1485 



AÉROTHERMODYNAMIQUE. — Propriétés des écoulements unidimensionnels 
permanents d'un gaz quelconque dans une tuyère de section variable ou 
non avec échange de chaleur et dissipation d* énergie due à la viscosité. 
Note de M. Marcel Wanner, présentée par M. Maurice Roy. 

1. Un tel écoulement est régi par les relations : 

/ d\ a-' <j', dk . . . . . . _ 

\ -=y l - dp db — ;— •:- (relation de continuité); 

j V dV -|- a dp — : — df (relation des forces vives); 

\ T d$ ~_ dq -\- df (principe de Carnot-Clausius) ; 

(A, section de la tuyère* V, vitesse de l'écoulement- cr, volume spécifique; 
p, pression- T, température; S, entropie spécifique; dq, chaleur absorbée par 
le gaz dans la tranche considérée de longueur dx, pendant le temps i/m, où m 
est le débit spécifique; df, énergie dissipée par viscosité dans la tranche pendant 
le temps ijm). 

Dans ces relations, les variables indépendantes prises pour définir l'état du 
gaz sont p et S. 

En éliminant dp et dS entre les relations (i) et en introduisant le nombre de 
MachM = V/a, où a désigne la célérité adiabatique du son a( — g',)~ ]/ *, on 
obtient : 

( * ) ( i - M* ) ^ = -~ H- , '- cr s ( d,( + df) - ^ d,J\ 

d'où l'on déduit par un calcul simple : 

dk 



, ., , „ . , dk\ 



/•s ' ■ 



A. 



7f 



°7>S ^fS^jï" GfjGDS 






M- 



(7 



(d<j + df)--£.df 



.vu ft 



Les variables y? et S peuvent dans la relation précédente être considérées 
comme des fonctions implicites de M el de x définies par les équations : 

(4) m-a^-h A 2 M 2 ™ o (relation de continuité), 

, rri l u l . . 

(•>.) / H rv — q ■=■ const. (principe de conservation de l'énergie), 



où X est l'enthalpie spécifique. 

Le problème de la détermination de l'écoulement unidimensionnel qui cor- 
respond à un état (p , S , M ) dans une section de référence ainsi qu'à des 
fonctions A(x), q(œ), f(x) ou plus généralement à des fonctions A (ce), 
q(x, S,p, M) y f(x, S, p, M) est ainsi théoriquement ramené à la résolution 
de l'équation différentielle (3). 
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Remarquons que : 

(6) p „ f — -aa ■ 

2. La valeur M = i qui annule le coefficient de dM dans l'équation diffé- 
rentielle (3) constitue une valeur singulière. L'état sonique M = i ne peut être 
atteint qu'en une section dite critique, immédiatement en amont de laquelle le 
second membre K de l'équation (3) est positif; il ne peut être franchi en une 
telle section, le gaz passant d'un régime subsonique à un régime supersonique 
ou vice versa, que si K s'annule en passant du signe positif au signe négatif. 
Aucun écoulement unidimensionnel n'existe au-delà d'une section critique 
où K est positif : cette section est nécessairement l'orifice aval de la tuyère. 

3. Les propriétés des écoulements des gaz quelconques sont qualitativement 
analogues à celles des gaz parfaits à chaleurs spécifiques constantes, sous 
réserve que soient vérifiées les inégalités 



H _,- I II I II 



( 7 ) <?s > o , a p > o, tr /J]S < o, cr s a p , — <j p v p>s > o 

qui semblent valables pour tous les gaz connus et qui expriment dans le dia- 
gramme de Glapeyron (a, p) qu'à a constant T croît avec jo, que sur toute 
isen tropique a croît avec/», que la valeur absolue du coefficient angulaire de la 
tangente à l'isentropique décroît, à p constant, quand q croît, et croît à a 
constant, quand p croît. 

4. On constate qu'au cours d'une évolution adiabatique sans frottement, 
donc isentropique, a et T varient dans le même sens que/?, alors que a, Vet M 
varient en sens inverse ; quant à A, il varie dans le même sens que p, si M est 
inférieur à i, et en sens inverse si M est supérieur à i. 

5. Sur le diagramme de Glapeyron, le point représentatif de l'écoulement 
dans une tuyère cylindrique, avec échange de chaleur et sans frottement, décrit 
une droite, dont le coefficient angulaire — m 2 jA- est, en chaque point, égal, 
d'après la relation (4), au produit du carré du nombre de Mach par le coef- 
ficient angulaire de la tangente à l'isentropique. cr, V et M varient en sens 
inverse de p; S varie en sens inverse de j9, si M est inférieur à i, dans le même 
sens, si M est supérieur à i. Quand on fournit de la chaleur au gaz à partir 
d'un état quelconque, M se rapproche constamment de i ; la chaleur maximum 
susceptible d'être absorbée à partir de cet état est atteinte pour M = i . Notons 
la relation 

( 9 ) cr' s dq=. T(i- M 2 )d<7. 

6. Si l'on se pose maintenance problème de la détermination de l'écoulement 
d'un gaz pour des fonctions A(a?), T(a?), /(#), on est amené à développer des 
calculs analogues, en définissant l'état du gaz par les variables p et T, au lieu 
de p et S, et en utilisant le nombre M 4 = V/# t où a x est la célérité isotherme 
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du son. La relation (3) est alors remplacée par la relation analogue 



■ 4«7 
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où la variable /> peut être considérée comme une fonction implicite de M, et a- 
définie par l'équation : 



O'I-) 



m 2 -^H-- A*A'1[ — o. 



C'est maintenant M.j = i qui constitue une valeur singulière de l'équation 
dillerentielle (3 f ) et des considérations analogues à celles du paragraphe 2 
peuvent être développées. 

On constate que : 



(9) 



Mi 
M 1 



a- 



où y est le rapport des chaleurs spécifiques c p et c CT . 

Les gaz connus vérilient des inégalités qui se déduisent des inégalités (7) en 
substituant les variables p et T à p et S ainsi que a x à a. Dans ces conditions 
au cours de l'écoulement étudié au paragraphe 5, Mi varie en sens inverse de p, 
alors que T varie en sens inverse de p si Mi est inférieur à 1, dans le même sens 
si M t est supérieur à 1. T atteint sa valeur maximum pour IVl^ == 1 . Notons 
que : 

(8 f ) <r' r dT = (i — M~)da. 



Des relations (8) et (8'), on déduit 



(10) 



d<i — C 



, i-M* /ril 



I —Y M* 



dT 



7. Pour les gaz parfaits à chaleurs spécifiques constantes, les relations (3) 
et (3 ; ) s'écrivent : 
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où t désigne la température totale, 
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MÉCANIQUE PHYSIQUE. — ■ Sur la dissipation relative d* énergie par cycle 
de déformation à basse fréquence, propriété spécifique de la matière. 
Note (*) de M. Paul Le Rolland et M me Élizabeth Plenard, présentée 
par M. Joseph Pérès. 

Nous avons appliqué de façon systématique la méthode pendulaire proposée 
par l'un de nous ( d ) et utilisant les vibrations forcées d'un corps solide, à la 
détermination de la perte d'énergie relative par cycle de déformation 
(rapport £— AW/W de l'énergie dissipée en chaleur à l'énergie potentielle 
maxima mise en jeu dans le cycle) pour chercher à reconnaître si, comme le 
suggère la Note précitée et comme certains auteurs l'admettent, cette grandeur 
peut bien être considérée comme une véritable propriété spécifique des corps 
solides définissant leur amortissement. 

Rappelons que cette méthode consiste à observer le décrément logarithmique d'un 
pendule oscillant à l'extrémité libre de l'éprouvette : 

i° lorsque cette dernière est immobilisée (décrément ô t ); 

2° lorsqu'elle oscille librement (décrément 3 2 ). 

Le décrément « fictif » <5 = à* — ô^, est évidemment dû à la seule dissipation d'énergie par 
l'éprouvette et l'on trouve qu'il est lié à la quantité k par la relation 



W 

% étant l'énergie totale du système « éprouvette-pendule ». 

Le calcul de S?/W conduit à l'expression remarquablement simple : 

N étant le nombre de coïncidences entre deux pendules identiques dont les mouvements 
correspondent respectivement aux cas ( i ) et ( 2 ). On utilise pour sa détermination un pendule 
auxiliaire. 

Les avantages que présente cette méthode sont, d'une part qu'elle permet d'utiliser des 
éprouvettes même très rigides et d'autre part, qu'en raison de son caractère « différentiel », 
elle élimine pratiquement toutes les causes parasites de dissipation d'énergie (par l'air, les 
couteaux, les supports, etc..) qui correspondent souvent à de graves erreurs dans d'autres 
méthodes. 

Nous avons voulu utiliser dans nos essais, non seulement cette méthode de vibrations 
forcées mais aussi, à titre de comparaison, les méthodes mettant en jeu les vibrations 
propres de flexion et de torsion (avec ou sans masse liée à l'éprouvette). Dans le cas de la 
flexion la formule permettant le calcul de k doit tenir compte du soulèvement de ta masse dû 
à la courbure de l'éprouvette et l'on a alors 

<£ 1 

/• =2 0==-, — 2 6 



w -m 

T| étant ici la période propre du pendule lié à l'éprouvette et T celle d'un pendule de 
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même masse (masse à laquelle on doit ajouter la fraction 33/i4o de celle de l'éprouvette ) 
qui oscillerait autour d'un point situé au-dessous de l'encastrement, à une distance de ce 
point égale au r/3 de la longueur de l'éprouvette. 
Dans le cas de la torsion on a simplement h = aô\ 

Ces méthodes de vibrations propres ne permettant pas d'éliminer l'effet des 
résistances parasites, nous avons cherché à réduire l'importance relative de 
ces dernières, en étudiant d'abord un corps à grande capacité d'amortissement : 
le Plexiglas. 

Le tableau suivant rassemble les résultats obtenus (aux environs de i8 y ). 

Vibrations propres. 

Flexion 

•ce mass 
Vibrations forcées. de 1 165 g. de 70 g. sans masse. Torsion. 

o,5io 0,016 o,5io o,5i3 0,516 

Dans ce tableau on ne voit aucune indication relative à l'amplitude (ou à la 
contrainte) maximum, ni à la fréquence. C'est que dans les limites de nos 
expériences (la tension ayant augmenté de 10 à 5o g/mm 2 et la fréquence 
de o,3 à 5) et à la température ambiante, la valeur de k s'est montrée rigou- 
reusement indépendante de ces deux variables. Elle est également indépen- 
dante de la nature de la déformation. 

Tirons maintenant la conséquence du fait expérimental très important que 
la dissipation relative d'énergie k est indépendante de la tension. Dans une 
déformation hétérogène (flexion ou torsion) on peut diviser par la pensée, le 
corps de forme quelconque, en éléments 1, 2, . . . , n assez petits pour que 
dans chacun d'eux la déformation puisse être considérée comme homogène; or, 
nous venons de voir que l'expérience nous conduit à affirmer que ces divers 
éléments ont le même coefficient de dissipation relative d'énergie. 

Nous pouvons donc écrire, l'énergie étant une propriété additive : 

_ AVV^ __ AW, _ _ AW» _ 1 AW, _ AW 

Nous sommes ainsi amenés à prévoir que la constante £ — AW/Wdoit être 
indépendante des dimensions et de la forme de l'échantillon. Ce fait a été 
vérifié à l'approximation de 2 % environ : 

i° la longueur de l'éprouvette ayant varié de 9,8 à 4o,2 cm (et corrélative- 
ment le nombre N, proportionnel à la rigidité, étant passé de 607 à 12,9), /:est 
resté invariable ; 

2 des trous ou entailles ayant été pratiqués dans l'éprouvette de façon à en 
modifier nettement la forme, k est resté remarquablement constant alors que N 
variait de 480,9 à 11,19. 
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Le raisonnement précédent très simple a un caractère nettement intuitif ; 
il n'est pas applicable aux grandeurs dont on se sert très souvent pour définir 
l'amortissement : décrément, acuité de la résonance, déphasage entre déforma- 
tion et effort. Par contre, il met nettement en lumière la valeur de définition 
de la dissipation relative d'énergie. 

Des expériences analogues ont été faites avec des éprouvettes de fonte. Nous avons 
retrouvé, dans ce cas, le fait bien connu que lorsque la tension diminue, le décrément 
diminue également plus ou moins vite, en tendant aux faibles amplitudes vers une valeur 
limite (0,01 à o,o5 selon la nature des fontes étudiées). Mais pour une fonte donnée, cette 
valeur limite s'est montrée ici encore tout à fait indépendante des dimensions et de la forme 
de l'éprouvette. 

Enfîn, toujours pour les fontes, nous avons comparé la valeur de k trouvée par la méthode 
pendulaire à oscillations forcées, avec celle que l'on obtient à partir de l'aire de la boucle 
d'hystérésis observée dans un essai de traction : ces valeurs concordent à 10% près. 

En conclusion, nous voyons que c'est l'expérience elle-même qui impose de 
façon absolue, pour définir l'amortissement comme propriété spécifique d'un 
solide, la considération de la dissipation relative d'énergie par cycle de défor- 
mation sous la réserve toutefois, qu'au moins pour les métaux ce cycle soit 
d'amplitude suffisamment faible (réserve analogue à celle qui concerne une 
autre propriété intrinsèque de la matière, son module d'Young). 

(*) Séance du 5 novembre 1906. 

( t ) Paul Le Rolland, Comptes rendus , 227, ig48, p* ^7. 



ASTRONOMIE. — Sur la variation de la proportion de lumière polarisée dans 
la pénombre, au cours de V éclipse partielle de Lune, du 10-16 juillet ig54* 
Note (*) de M. Jean-Henri Focas, présentée par M. André Danjon. 

La proportion de lumière polarisée, mesurée sur certaines régions du disque 
lunaire, au cours de leurs passages par des zones d'intensité croissante de la 
pénombre, varie en fonction de leur distance au centre du cône d'ombre; elle tend 
vers zéro à la limite de la vraie ombre. 

Nous avons observé, à l'Observatoire National d'Athènes, Péclipse partielle 
de Lune du i5-i6 juillet 1964, dans le but de déterminer : a. la proportion de 
lumière polarisée dans la pénombre ainsi que la direction du plan de polari- 
sation; b. la courbe d'intensité de la pénombre. Au cours des observations, les 
conditions atmosphériques ont été très favorables. 

Le polarimètre Lyot a été utilisé au foyer d'un petit objectif de 4i mm <ïe 
diamètre, monté sur le tube du réfracteur de 4o cm. La proportion de lumière 
polarisée P' a été mesurée sur les points du disque lunaire indiqués dans le 
tableau I, qui ont traversé la pénombre à des distances D au centre du cône 
d'ombre, variant entre 60' et 45'. 
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Tableau I. 

Angle de phase P' 

Région des mesures. Y. D. (en millièmes). 

Mare Serenitatis o° 67' 60' — 5 , 

» o45 01 — 2,2 

Partie centrale du disque (terres) . 

( o 40 4§ — - 1 , 2 

lîord Ouest 07 07 2,4 

» O /j 5 4'> — 1,0 

Mare fmbriurn . . . . , o 5 1 55 — 1 , - 

Apennins o ;ji 48 —0,6 

Tycho o 5 1 4 o 0,0 

Oceanus Procellarum o 45 5 l —2 ,t> 

Bord Est o 45 54 —3 , 2 

Pour la détermination de l'intensité des zones concentriques delà pénombre, 
nous avons effectué trois négatifs au foyer du réfracteur de zfo cm et mesuré au 
microphotomètre de Hartmann des points connus pour être à peu près de 
même éclat (voir Table relative de Graffdans Handbuch der Astrophysik, vol. IV), 
situés, à des distances de 71' à 3/ du centre du cône d'ombre. Les valeurs de 
l'intensité de la pénombre, pour la distance D des points mesurés au centre du 
cône d'ombre, sont données dans le tableau IL 













Tableai 


j 11. 












Négatif 


n° 1 






Négatif 


n°4 






Négatil 


' n° 5 


T. U. 


! ' 


25*7». 
logz. 


D. 


logz. 


T. U. 
D. 


i h i 


L8 m 29 s . 






T. U. 
D. 


i 1 ' 


32 m 51\ 


D. 


logz. 


D. 


logz. 


logz. 


44', 9 




2,67 


63', 2 


4,00 


47', § 




3,28 


4 a', 6 


2, 26 


71', 2 




4 , 00 


43,6 




2,38 


61,8 


3,90 


45,4 




3,23 


■ 42,4 


2 , I 3 


70,0 




3 , 85 


43,2 




2 : 08 


60,4 


3,83 


45 , 




3 ,o3 


4i,8 


1,82 


67 , 2 




3, 7 4 


42,6 




1 .65 


09,0 


3,8o 


44,7 




2,90 


4 1,5 


I ,60 


r> 9: 5 




3 , r } {y 


4i ,6 




1,16 


07,6 


3 «77 


44,3 




2 , 88 


4 I : 2 


1 , 45 


46,i 




2,94 


37,6 




0,60 


54,8 


3,66 


43,9 




2,76 


4o ; 8 


1 ,.6 


/ / _ 

4 1 : j 




2,78 








52,0 


3,6o 


43,6 




2,66 


40, 1 


J , 06 


44,2 




2.63 








5o , 6 


3,54 


43,3 




2 , 5i 


39,4 


1 , 00 


43,6 




2,48 








49,2 


3,48 


42 , 9 




2,41 


38. 7 
38, 


I ,00 

°-99 


42, 7 

42,4 




2,06 



D'après les données des tableaux I et II, nous avons tracé les courbes figurant 
dans le graphique ci-après. 

L'examen de ces courbes permet les conclusions suivantes : 
La courbe photométrique de la pénombre, à partir de ni f jusqu'à fâ de dis- 
tance au centre du cône d'ombre, montre une pente assez régulière sur à peu 
près 3,2 magnitudes. A partir de 45' de distance au centre du cône d'ombre 
jusqu'à la limite géométrique de l'ombre, fixée à 4i ; p, l'intensité de la 
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pénombre croît rapidement de 3,6 magnitudes. L'amplitude totale de la 
pénombre jusqu'à la bordure de la vraie ombre est de 7,8 mg environ. La 
bordure de l'ombre présente une largeur d'environ 3'. 
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La polarisation de la lumière de la Lune pour des angles de vision inférieurs 
à 2 ne peut être étudiée qu'au cours des éclipses de Lune. Les mesures rela- 
tives sont alors effectuées dans la pénombre. La lumière répandue dans la 
pénombre provient en partie de la lumière solaire directe et en partie de la 
lumière solaire réfractée dans l'atmosphère terrestre. 

Nous avons pu constater, au cours des éclipses précédentes, que les franges 
du polarimètre sont visibles ou se devinent dans la bordure de l'ombre ou dans 
Pombre elle-même, ou sont complètement invisibles selon la brillance de 
l'éclipsé. 

Au cours de l'éclipsé lunaire du i5-i6 juillet 1954 les franges du polari- 
mètre avaient cessé d'être pratiquement visibles à partir de 45' de distance au 
centre du cône d'ombre, c'est-à-dire sont restées invisibles dans la bordure de 
la vraie ombre et l'ombre elle-même. 

Nous avons étudié comment varie la proportion de lumière polarisée mesurée 
sur des points choisis du disque lunaire, lorsqu'ils traversent les zones d'inten- 
sité croissante de la pénombre : Les mesures effectuées se rapportent, entre 
autres, à trois points du disque lunaire qui ont traversé la pénombre à partir 
de 60' jusqu'à 4^' de distance au centre du cône d'ombre. La proportion de 
lumière polarisée mesurée sur ces points, présente la variation suivante : 

D parcourue. P'. Différence. 

M. Serenitatis 6o ; à 5 1' —5 , à — a , 1 2,8 mil. 

Centre disque 5i' à 4$' — 2,6 h — 1 , 'i 1 ,4 » 

Bord Ouest "rf à 4-V ^2,4 à — j . ,0 1 J\ » 
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Il en résulte une diminution rapide de la proportion de lumière polarisée, au 
fur et à mesure que les. points mesurés pénètrent dans la zone centrale de la 
pénombre, qui, pour la région centrale du disque a atteint o , 5 millième par 
minute de distance au centre du cône d'ombre. La polarisation s'annule au 
bord de l'ombre. 

Il serait possible de caractériser les conditions momentanées régnant sur le 
terminateur terrestre pendant les éclipses de Lune, selon la variation de la 
proportion de lumière polarisée dans la pénombre en fonction de la distance 
au centre du cône d'ombre, et la visibilité éventuelle des franges du poJari- 
mètre dans la bordure de l'ombre et dans l'ombre. 

(*) Séance du 5 novembre j<)5(>. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — 1J influence des termes négligés dans V approximation 
de Born et Oppenheimer sur le calcul de V intensité des bandes infrarouges. 
Note de M. Savo Bratoz, présentée par M. Louis de Broglie. 

Il a été démontré dans un précédent article que l'on peut assez facilement 
tenir compte de l'interaction négligée dans l'approximation de Born et 
Oppenheimer (*) entre le mouvement des électrons et des noyaux, dans une 
molécule ( 9 ). On doit remplacer l'énergie potentielle solution du problème 
électronique à noyaux fixes par une autre fonction des coordonnées nucléaires 
appelée énergie potentielle effective. Cette énergie modifiée une fois introduite, 
on peut utiliser les méthodes usuelles pour calculer les niveaux vibratoires du 
système considéré. Rien n'a, cependant, été prouvé en ce qui concerne les 
probabilités des transitions vibratoires. On peut se demander s'il est possible 

de trouver également un moment dipolaire effectif M ef de telle façon que les 
probabilités mentionnées puissent être calculées à partir des formules habi- 
tuelles. Le but de cet article est de démontrer que cela est, en effet, possible. 

Le moment de transition M ab entre les deux états vibratoires a et b appar- 
tenant à l'état électronique fondamental est défini par l'intégrale 

(i) M ab =fw a MW b dT. 

Dans l'approximation de Born et Oppenheimer les W a (et W b ~) sont donnés 
sous la forme d'un simple produit Q^Y" (ou «l^Fj). <£* représente la fonction 
d'onde de l'état électronique fondamental et W"(pu W b t ) une des fonctions 
d'onde vibratoires associées. Le moment de transition est facile à écrire dans 
cette approximation. 
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On obtient 

$ 1 M$ 1 rfe = M 11 . 

Si l'on tient compte de l'interaction entre les électrons et les noyaux, les 
W n (et W/ï) deviennent beaucoup plus complexes. En introduisant le paramètre 
symbolique A on peut écrire ( 2 ) (avec c égal à a ou b) : 

(3) »F t — WJ + AWi + ..., 

(4) *'; = *, Vf, 

où 

(5) w-2'^- 

(6) C^=]£^(y* B Ps<^Ps+±jV^ 



<!>„ étant la fonction d'onde de l'état électronique n calculée dans l'approxi- 
mation de Born et Oppenheimeret JJ n à une petite correction près ( 2 ), l'énergie 
du même état; les X^ représentent les coordonnées nucléaires. 

Pour évaluer le moment de transition dans l'approximation où l'on dent 
compte des termes négligés par Born et Oppenheimer, on porte dans (i) 
l'expression de W n (et x V h ) donnée par (3); le développement qui en résulte 

pour M ab est analogue en développement pour W a (ou W b ) : 

( 7 ) tu = m; a + mu -h . - - = |Vj UWi dz 

■+■}<( fw° a MWl dz + fwiMWl dz Vh . . . . 
Son premier terme 

(8) î !è =/ v: S 1 r î *=/«, Tî î» I irî*«=/^ 1 . V î«=S & 

est identique à (2); il représente le moment de transition provenant, de 
l'approximation de Born et Oppenheimer, résultat auquel on pouvait s'attendre. 
Il est, cependant, important de constater que le second terme peut également 
s'écrire sous la forme 



( 9 ) yVîNwjdx, 



N étant une fonction (vectorielle) des coordonnées nucléaires seulement et non 
des dérivées àjâX^. Pour le vérifier, on substitue (4), (5) et (6) dans le second 
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terme de (7). On trouve aisément 

n \ S y 



■> 
^■^ J t. 1 — u„ 



On a utilise l'abréviation 

(10 a) \hn-~ f<b ] Û® n dl. 

On se rend compte que les termes contenus dans la seconde somme possèdent 
déjà la propriété cherchée et qu'ils sont de la forme (9). Les termes contenus 
dans la première somme peuvent, d'autre part, aisément y être ramenés par 
l'intégration partielle. On trouve facilement 
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Le moment de transition peut finalement s'écrire sous la forme suivante 

avec 

^ \ U,-U„ (« s u,-u„/ 



\ 

71 s 



On peut donc traiter les problèmes concernant les intensités des bandes 
infrarouges par les méthodes usuelles, même si l'on tient compte des termes 
négligés dans l'approximation de Born et Oppenheimer, à condition que le 

moment dipolaire usuel soit remplacé par le moment dipolaire effectif M cf donné 
par l'équation (12a). 

(*) M. Roiîn et J. R. Oppenheimer, Ann. Phys., 84, 1927, p. 467. 
( 2 ) R. Daudet, et S. Br.vtoz, Cahiers de Physique (sous presse). 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur la résistance électrique des alliages cuivre-aluminium. 
Noie de (*) M me Geneviève Darmois et M. Sylvain Janssex, présentée 
par M. Eugène Darmois. 

L'un de nous a attiré il y a quelque temps l'attention sur l'aspect chimique 
de la conductibilité des alliages ( ! ). L'étude des diagrammes binaires 
d'alliages révèle l'existence de combinaisons intermétalliques, par exemple 
Cu 2 Al pour les alliages Cu-Al. Or les mesures de résistance électrique 
montrent que, très souvent, l'alliage est beaucoup plus résistant que les 
métaux composants et surtout le coefficient de température (C.T.) de la 
résistivité de l'alliage est nettement inférieur à celui des métaux purs. 
Pour Cu 2 Al, la résistivité est 28 jjil/cm au lieu de 2,5 pour Al et 1,6 pourCu. 
Le G. T. entre o et ioo° est 0,0006 pour Cu 2 Al et o,oo4 pour les deux 
métaux. La valeur très faible du C. T. n'avait été expliquée par aucune 
théorie. Nous avons proposé précisément une explication que nous résumons 
comme suit. La théorie électronique des métaux admet que la conducti- 
tibilité spécifique est proportionnelle au nombre des électrons libres par 
centimètre cube. Or, dans la combinaison intermétallique, ce nombre est 
peu élevé. Quand on chauffe le composé, il se dissocie en redonnant les 
deux métaux composants qui se dissocient en libérant des électrons, 
d'où une cause d'augmentation de n qui doit s'opposer à la diminution 
habituelle de conductivité. Nous avons montré par l'examen de quelques 
données de la littérature relatives à certains alliages que l'augmentation 
de n pouvait « surcompenser » la diminution de conductibilité, de sorte 
que le C. T. de la résistance pouvait devenir égatif. 

Pour appuyer cette théorie par de nouvelles mesures, nous avons décidé 
d'étudier plus en détail les alliages Al-Cu. Dans ce but nous avons préparé 
à partir des métaux purs des alliages à différentes teneurs en cuivre. Ces 
alliages ont été fondus avec les précautions habituelles et trempés. Les 
résistivités ont été mesurées à l'aide d'un pont genre Thomson qui sera 
décrit ailleurs. L'échantillon est placé dans un four dont on peut faire 
monter la température à raison de io° par minute. Nous donnons ci-après 
deux exemples de mesures. 

Dans un alliage de composition n,4%Al et 88,6% Cu, on découpe 
une série de barres. La courbe p = f(t) de la figure 1 est relative à une 
barre parallélépipédique dont les dimensions sont : longueur 70 mm; 
largeur 3,93 mm; épaisseur 2,g5 mm. La température a été montée jus- 
qu'à 1020 C. On voit sur la figure 1 que la résistivité monte d'abord, passe 
par deux maxima vers 600", puis subit une chute brusque à partir de 65o°. 
Vers 720 C, la résistance tombe au-dessous de toute valeur mesurable. Ce 
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phénomène persiste dans l'intervalle 720-780° C. A cette dernière tempé- 
rature, la résistance réapparaît brusquement; elle remonte ensuite avec la 
température pour atteindre environ 32 [xOcm à 1020 . Au refroidissement, 
effectué à la même vitesse, la courbe ne montre plus la chute brusque de 
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Avec différentes barres découpées dans le même alliage, nous avons 
retrouvé plusieurs fois la même singularité avec réapparition de la résis- 
tance à 780°, La chute de p était plus brutale avec les barreaux découpés 
au voisinage de la surface du lingot, la température du 2 e maximum de 
étant plus élevée pour ces échantillons. Sur d'autres échantillons découpés 
plus au centre du lingot, nous n'avons pas observé la chute brusque. La 
variation de p avec T est alors linéaire. 

On peut essayer de mettre ces résultats en parallèle à partir de 6oo° C 
avec ceux donnés par l'étude du diagramme binaire Cu-ÀL Nous avons 
utilisé le diagramme publié par l'Institute of Metals dans le livre Alu- 
minium bronze de la Copper Development Association (7 e éd. revue, ig55). 
Une verticale tracée sur le diagramme, pour le pourcentage 11, 4 Al, coupe 
vers 63o" la courbe de solubilité limite a + P v- j3, mais rien n'y indique 

G. R., 1956, 2 e Semestre. (T. 243, N° 20.) 0,4 
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une singularité vers 780 . Cette température est au contraire marquée 
par une horizontale séparant les deux domaines a + y 4 et (2 + Ta? mais 
cette fois entre les deux compositions i3,6 et i5,6 Al. 
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Nous avons essayé de fabriquer dans les conditions indiquées ci-dessus 
un alliage de cet intervalle : 14, 5 Al; 85,5 Cu. La figure 2 représente les 
courbes d'échauffement et de refroidissement pour un échantillon de cette 
composition. Un maximum de c existe vers 780 C, un minimum très net 
vers 870 ; dans l'intervalle 780-870, le C. T. de l'alliage est négatif. 
Pour 870 C, la verticale de composition i4,5 coupe la courbe de solubilité 
limite |3 -f- y 4 ^ (3. Au refroidissement, mêmes observations avec minimum 
cette fois vers 835°; la différence 870-835 est explicable par le fait que la 
ligne de séparation Jâ -f- y 4 ^ (3 est presque verticale; de faibles variations 
de composition peuvent produire des variations importantes de la tempé- 
rature de transformation. Nous continuons ces études; dès à présent il 
semble établi que certains composés, y ± par exemple, n'existant que dans 
un faible intervalle de température, se décomposent et c'est leur décom- 
position qui produit des C. T. négatifs. La trempe agit pour fixer certains 
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composés qui devraient disparaître à la température ordinaire. Il n'est pas 
exclu que l'alliage puisse renfermer des composés à plus forte teneur en Al. 

(*) Séance du 22 octobre io,56. 

0) G. Sutra, Comptes rendus, 236, iq53, p. i643. 



MAGNÉTISME. — Propriétés magnétiques des ferrites de terres rares 5Fe 2 3 . 
3M a 3 , ûw?cM = Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu. Résultats expérimentaux. 
Note (*) de M. René Pauthexet, transmise par M. Louis Néel. 

Variation thermique de l'aimantation spontanée et de l'inverse de la susceptibilité 
parainagnétique, au-dessous du point de Curie, de quelques ferrites de terres rares 
du type grenat. 

Depuis l'observation par H. Forestier et, G. Guiot-Guillain (*) des pre- 
mières propriétés magnétiques des ferrites de terres rares, sur des substances 
de composition globale Fe a 3 .M 3 3 , F. Bertaut et F. Forrat( 2 ) ont décou- 
vert le ferrite de formule 5Fe 2 3 .3M 3 3 , du type grenat, dont nous avons 
pour notre part fait l'étude magnétique dans les cas où M est un ion Gdf r ) 
ouY( 4 ). V J 

Nous complétons ici cette étude en donnant les résultats expérimentaux 
relatifs aux autres ferrites du même type, dans lesquels M* h++ - représente chacun 
des ions de la série des terres rares de numéro atomique supérieur à celui 
de Gd. Les différents composés ont été préparés par M ,Ie C. Mœsch à partir 
d'oxydes de pureté supérieure à 99 % . La pureté des composés obtenus a été 
contrôlée aux rayons X; dans les grenats de Tm et de Lu, on a décelé la 
présence d'une faible quantité, de Tordre de 10 % en volume ( 5 ), de 
ferrites du type Fe 2 O s .M 2 3 , identifiables par les raies de leur structure 
pérovskite ( 6 ), ( 7 ). 

Les aimantations ont été mesurées dans l'intervalle de température compris 

entre 2,2 et 7oo°Kenviron et dans des champs magnétiques jusqu'à aooooOe( s ). 
A une température T, pour M = Lu, l'aimantation varie avec le champ inté- 
rieur H/ suivant la loi d'approche à la saturation a = a,[i — (tf/H,-)], avec un 
coefficient de dureté magnétique a inférieur à 70 sauf au voisinage du point de 
Curie; tandis que pour les autres ferrites, l'aimantation se décompose en un 
terme ferromagnétique superposé à un terme paramagnétique, suivant 
l'expression cr = <j s ~\- ^H f . Nous avons représenté sur la figure 1 les courbes de 
variation de l'aimantation spontanée c s , exprimée en magnétons de Bohr et 
rapportée à un mole; nous y avons ajouté les courbes relatives à M = Gd ( 3 ) 
et M= Y ( /( ). Ces courbes se classent en trois catégories, selon la classification 
discutée antérieurement par L. Néel (*). Pour M = Tb, Dy, Ho, Er, Tm, elles 
appartiennent au type V et sont caractérisées par le fait que l'aimantation 
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s'annule à une température de compensation G c et que la tangente à la courbe au 
zéro absolu a un coefficient angulaire négatif; dans le cas où M~Tm, nous 



Gd-Tb-Dy-Ho-Er-Tm-Yb-LLi-Y 




700 T ° K 



Fig. 2. 



n'avons pu que localiser la température C entre 4,2 et 2o ? 4°K. Pour M = Yb ? 
la courbe est du type M, alors que pour M = Lti, elle est du type Q. Dans le 
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tableau ci-dessous, sont reportées pour chaque ferrite les valeurs de la tempé- 
rature de compensation C , du point de Curie ferromagnétique Ô 7 , ainsi que la 
valeur en magaétons de Bohr de l'aimantation a 0; déterminée en extrapolant 
jusqu'au zéro absolu les courbes (c> ? T). 
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Nous avons représenté sur les figures 2 et 3 les courbes de variation de 
l'inverse de la susceptibilité paramagnétique moléculaire y^ n en fonction de 
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la température, ainsi que les droites de Curie-Weiss de Pion M correspon- 
dant, de pente calculée en prenant L + 2S pour valeur du moment de cet 
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ion. On remarque qu'à partir de températures de Tordre de 8o° K, la pente 
des courbes est du même ordre de grandeur que celle des droites de Curie- 
Weiss. 

L'interprétation de ces différents résultats fera l'objet d'une publication 
ultérieure. 

(*) Séance du 5 novembre ig56. 

( 1 ) Comptes rendus, 230, igao, p. i844; 232, igai, p. i83a; 23ïi, 1962, p. 48; 237, 
igSS, p. iô54. 

( 2 ) Comptes rendus, 242, 1906, p. 382. 

( 3 ) R. Pauthenet, Comptes rendus > 242, 1906, p. 1809. 

(*) R. Amïonàrd, J. G. Barbier et R. Pauthenet, Comptes rendus, 2V2, 1906, p. 2o3i. 
( 3 ) Les résultats relatifs aux ferrites avec Tm et Lu sont représentés en trait interrompu 
sur nos graphiques. 

( r> ) G. Guiot-GuillaiiN, Comptes rendus, 242, 1906, p. 793. 

( 7 ) S. Geller, Phys. Rev,, 99, 19^0, p. i64i. 

( 8 ) R. Pauthenet, Ann, Phys., 7, 1962, p. 4^- 
( a ) L. IVékl, yinn. Phys., 3, ig48, p. i3-. 



ÉMISSION THERMIONIQUE. — £<? déclin de V émission thermionique des cathodes à 
oxydes alcalino terreux et à oxyde de thorium en régime d'' impulsions . Note (*) 
de MM. Guy Mesnard et Roiiekt Uzan, présentée par M. Gustave Ribaud. 

Le déclin de l'émission de saturation des cathodes à oxydes alcalinoterreux 
(oxyde mixte de baryum et de strontium), soumises à des impulsions rectangu- 
laires de tension d'une durée de l'ordre de la milliseconde, est un phénomène 
bien connu. Nous avons observé aussi un déclin avec les cathodes à la tho- 
rine; il est intéressant de comparer les résultats obtenus dans les deux cas, en 
vue de préciser l'origine du déclin. Nous avons examiné l'influence de la tem- 
pérature et celle du facteur d'utilisation de la cathode (fraction du temps 
pendant laquelle les impulsions répétées à une certaine fréquence, sont 
appliquées). 

Avec les cathodes à la thorine, l'amplitude du déclin qui peut atteindre 80 % 
de l'émission initiale, croit rapidement avec la température; d'autre part, à 
une température donnée, elle augmente d'abord, puis diminue beaucoup, lors- 
qu'on soumet la cathode à des traitements thermiques de plus en plus poussés. 
En outre, la valeur de l'émission au début d'une impulsion et la forme de la 
courbe de déclin varient peu tant que le facteur d'utilisation reste infé- 
rieur à o,5, la cathode reprend donc son état initial, après une impulsion 
isolée, en un temps comparable à la durée du déclin. Cette durée augmente 
quand la température diminue (aux basses températures on peut observer le 
déclin par des mesures statiques); elle est de l'ordre de quelques millisecondes 
à une température de 1600 K. 
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Dans le cas des cathodes à oxydes alcalinoterreux, l'amplitude du déclin 
augmente aussi avec la température, mais l'influence du facteur d'utilisation 
se fait sentir même pour de faibles valeurs de ce facteur, qui agit à la fois sur 
l'émission initiale (qui tend à diminuer quand il augmente) et sur la forme de 
la courbe de déclin. Afin d'éliminer les effets dus à la répétition des impulsions, 
nous avons opéré avec des impulsions isolées. En appliquant une impulsion 
isolée relativement longue produisant le déclin, suivie, après un certain délai 
(de Tordre de la milliseconde), d'une impulsion très brève destinée à rensei- 
gner sur l'évolution de l'émission après l'impulsion, nous avons vérifié que le 
retour de la cathode à son état normal était très lent. D'autre part, on trouve, 
si la température n'est pas trop élevée, que le déclin est précédé d'un accrois- 
sement du courant, qui peut constituer le phénomène essentiel; cette croissance 
initiale ne se produisait jamais avec la thorine (une croissance correspondant 
à une activation par le passage du courant pouvait se produire seulement après 
le déclin initial). 

Deux mécanismes du déclin observé en saturation ont surtout été mis en 
avant pour les cathodes à oxydes alcalinoterreux : désactivation due aux gaz 
libérés par suite du bombardement électronique (notamment par l'anode) et 
mouvement des « donneurs » vers l'intérieur de la cathode sous l'action du 
champ électrique. Pour les cathodes à la thorine, qui sont peu sensibles aux 
gaz, les résultats obtenus peuvent s'interpréter à l'aide de la théorie des 
donneurs mobiles. Nous avons trouvé que les courbes de déclin étaient bien 
représentées par les formules équivalentes. 



1 1 / 1 1 \ . ^ dj a 
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j étant la densité du courant émis. Nous avons établi théoriquement ce 
résultat sur la base de la théorie de Nergaard précisée par E. O. Kane (*). 
L'équation aux dérivées partielles suivante est sensiblement valable à la fois 
pour le déclin et pour le retour de la cathode à son état initial : 

an _„ i n 

ôt daf 1 

n étant la densité des électrons dans la bande de conductibilité du semi- 
conducteur et D la constante de diffusion des donneurs ionisés (la direction x 
est perpendiculaire à la surface de la cathode). La résolution approchée de 
cette équation donne, pendant la durée du déclin, 

■l tl r / ,m 2D7T- 

n s étant la densité n à la surface du semi-conducteur, n la valeur initiale de n, 
p la mobilité des électrons et d'épaisseur de la couche d'oxyde. D'où Péqua- 
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tion (i) du déclin, en tenant compte de la formule de l'émission 

y = /i^Bexp/— || )• 

et en supposant que y^, affinité du semi-conducteur pour les électrons, ne varie 
pas au cours du déclin. Ainsi l'étude du déclin fournit des indications 
sur {j., D et ^. 

Pour les cathodes à oxydes alcalinoterreux, ce calcul peut s'appliquer au 
déclin, mais on ne peut rendre compte de la lenteur relative du retour de la 
cathode à son état initial. L'intervention des gaz libérés par le bombardement 
électronique peut aussi conduire à la formule (*), comme l'a montré S. Deb ( 2 ), 
et pourrait rendre compte de la lenteur de la réactivation, mais des essais 
complémentaires ne nous ont pas semblé confirmer cette explication. Les 
hypothèses envisagées jusqu'ici sont donc insuffisantes. Nous proposons le 
mécanisme suivant, qui fait intervenir l'atmosphère gazeuse entourant la 
cathode (pression de l'ordre de io _8 mm de mercure), dont l'existence a été 
constatée notamment par R. H. Plumlee ( 3 ). Il y aurait un état d'équilibre, en 
l'absence de courant, entre ces gaz et les donneurs. Cet équilibre est détruit 
par le passage du courant en raison des mouvements de donneurs, le calcul 
précédent restant valable pour le déclin, mais ne s'appliquant plus au retour 
de la cathode à son état initial, qui met enjeu des échanges plus lents entre les 
gaz et la cathode. 

(*) Séance du 29 octobre ig56. 

(*) Office Naval Res., Contr. n° Nonr-401 (08), Techn. Rep. n° 3, 1954. 

(-) Indian J. Phys,, 25, ig5i, p. 197-215. 

( 3 ) R. C. A. Rev., 17, ig56, p. 190-230 et 231-274. 



SPECTROSCOPTE. — Nouveau système de bandes démission de la molécule He 2 
vers 4700 cm" 1 . Note (*) de MM. Georges Hepx\er et Louis Hermaiy, pré- 
sentée par M. Jean Cabannes. 

Les auteurs signalent un nouveau système de bandes d'émission de la molécule He 2 , 
situé entre 4 700 et 4 900 cm- 1 ; ils l'attribuent à la transition b 3 II- — a S 2 U . 

Nos connaissances relatives au spectre d'absorption dans l'infrarouge sont 
maintenant très étendues. Par contre, il y a peu d'observations de spectres 
d'émission dans l'infrarouge situé au-delà de 1 (à. Pourtant, l'examen des tables 
de constantes spectroscopiques montre que de nombreuses transitions per- 
mises devraient donner lieu à des émissions intenses dans ce domaine. Les 
principales difficultés d'observation viennent, d'une part, de la réabsorption et, 
d'autre part, de l'instabilité des molécules excitées. 
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Au cours de l'étude du spectre de Hel dans l'infrarouge proche, nous avons 
trouvé, vers 2, i [x, une bande partiellement résolue en raies de rotation. La 
figure ci-dessous montre un des enregistrements obtenus avec une largeur de 
fente couvrant un intervalle de 3 cm -1 . 

Le dispositif expérimental a déjà été décrit par l'un de nous (*). La source 
d'émission est constituée par la colonne positive d'un tube à décharge refroidi 
par un courant d'eau et rempli d'hélium pur sous la pression de 3 mm de 
mercure. Un système à deux miroirs forme l'image du capillaire sur la fente du 
spectromètre. Celui-ci, d'un modèle dû à Pfund, est muni d'un réseau 
à 3oo traits/mm donnant une réflexion spéculaire dans le premier ordre 
pour 26 000 Â. La distance focale des miroirs est de 2 m et leur diamètre 
de 23 cm. Lorsque la source d'émission est suffisamment intense, on peut 
séparer deux radiations distantes de 0,2 cm- 1 vers 2,5 ;jl. 

Le calcul des longueurs d'onde a été fait par interpolation entre les raies 
de Hel, observées dans différents ordres. 
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La bande représentée sur la figure a été identifiée comme étant due à la 
transition h 3 II é ,- a *Z U de la molécule He 2 . Les deux états électroniques sont 
connus à partir des transitions qui avaient déjà été étudiées dans le visible 
comme e *ll g — a *Z U et d 3 Z- K — b m g , par exemple. 

On sait qu'une transition a ll — 3 Z possède, en général, une structure de 
rotation compliquée. On peut observer jusqu'à 27 branches P, Q, R, comme 
dans la transition û'II(fl) — 'l de PII ( 2 ). Toutefois, dans le cas de la transi- 
tion 3 II — 8 S; de He 2 , la séparation due au spin de l'état 8 2 est très petite et le 
nombre de branches se réduit à 9, pour le cas b de Hund. De même, la sépa- 
ration de spin dans l'état 3 ÏI est négligeable et le nombre de branches se réduit 
à 3 : la structure de rotation de cette transition de triplet apparaît comme celle 
d'une transition *II — *£ avec trois branches P, Q, R seulement. 

Nous avons analysé ces trois branches et indiqué leur classification dans le 
tableau ci-dessous. Dans la première colonne figure la désignation des raies, 
dans la deuxième, leur nombre d'onde mesuré et dans la troisième, le nombre 
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d'onde calculé à l'aide des constantes moléculaires 13' = 7,336 cm- 1 et 
B:= 7? 58 9 cm-0). 

vcm-'obs. v cm- 1 cale. vera-'obs. v cm- 1 cale. 

P (3) 4721,1 4721,0 U (7) i8-i,3 4870,5 

P (5) 4686,8 468 7 , i Q(0 I7 6 "' 8 4 7 6 7> 6 

P( 7 ) 465i,ï 465i,9 Q(3) 47 65 >° 4 7 6 5 , 1 

H (1) 4796,5 4 797»° Q( 5 ) 'i? 60 ' 6 ' /+7Ô °' 5 

11(3) 48*2,9 4 8a3,8 Q( 7 ) 4 7î>4,i 4 7^3,9 

R (5) 4847,5 4848 ; o Q (g) 4 745,8 4 745,3 

Une raie sur deux manque en accord avec la règle de sélection pour la 
symétrie dans les transitions électroniques des molécules diatomiques homo- 

nucléaires. 

La classification du tableau ci-dessus a été vérifiée par la mesure de la distri- 
bution d'intensité des raies de rotation dans chaque branche. Nous avons 
déterminé la température de rotation à l'aide de la relation 

I(J) = C(J)exp(— B' (J-hi)J), 

où I(J) est l'intensité, G(J), le facteur d'intensité et J, le nombre quantique 
de rotation de l'état inférieur de la raie considérée. Les trois branches P, Q 
et R fournissent des températures voisines de 35o° K. 

(*) Séance du 29 octobre 1906. 

(*) G. Hepner, Comptes rendus, 242, 1906, p. i43o. 
( 3 ) R. W. B. Pearse, Proc. Royal Soc. (A), 129, ig3o, p. 328. 

( ;J ) G. H. Dieke, T. Takamink et T. Suga, Z. Physik, 49, 1928, p. 637; H. Dieke, ibid., 
57, 1929, p. 71. 



OPTIQUE CRISTALLINE. — Transfert d'énergie dans les cristaux orga- 
niques. Note (*) de MM. Paul Pesteil et AdxxVN Zhertj, présentée 
par M. Jean Gabannes. 

Les spectres de luminescence émis après transfert par ondes d'excitation subissent 
une perte d'énergie de iSoocm- 1 environ qui sert à déformer la surface de potentiel 
de la molécule émettrice. L'oxygène occlus et les défauts de réseau sont des inhibiteurs 
du transfert; l'irydroquinone, au contraire, a une action favorable. 

Le transfert d'excitation à travers la matière condensée a été prévu 
par J. Perrin (*), puis par J. Frenkel ( 2 ), F. Perrin ( :f ) et R. Peierls (*) et 
étudié ensuite par de nombreux auteurs ( 5 ), ( r> ). Nous ne parlerons ici que 
des cristaux aromatiques, laissant de côté tout ce qui se rapporte aux 
substances minérales qui ont fait l'objet de nombreux Mémoires. 

L'un de nous a déjà signalé en ig54 ( 7 ) que les transitions 0"-^0' 
et O'^O" de Tanthracène cristallisé à 20° K en absorption et en lumi- 
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neseence sont distinctes; S, Sambursky et G, Wolfsohn ( 8 ), dès 1940, 
avaient signalé le même phénomène à la température ordinaire et l'avaient 
attribué à l'action des molécules voisines sur l'oscillateur. 

Nous pensons qu'on peut distinguer plusieurs sortes de phénomènes liés 
à la proximité des oscillateurs; nous en distinguerons trois : 

a. Tout d'abord, on peut prévoir qu'un niveau électronique couplé 
avec un niveau d'une molécule voisine se séparera par résonance. Ce phéno- 
mène a été étudié théoriquement par A. S. Davydov (*) et D. P. Craig ( 10 ) ; 
Brooude ( [i ) l'a trouvé expérimentalement en absorption sur le benzène. 
D'autres auteurs en font état dans diverses études ( 12 ), ( 1: ') } ( M ). 

b. Un électron libéré peut tourner autour d'un trou positif et donner 
lieu à une série de raies quasi hydrogénoïde. Divers auteurs ont trouvé 
ce phénomène en absorption ( ift ), ( 16 ) et en luminescence ( i7 ) minérale; 
mais on ne l'a pas encore découvert en luminescence organique. 

c. Cm peut enfin envisager le transport d'énergie par des ondes d'exci- 
tation se propageant avec une vitesse de groupe: ce transfert se fait par 
le mécanisme suivant : 

M*-- M + M h- . . . ^ M h- M* + M +- . . . -> M -+- M +- M"+ . . . 

J. Franck et E. Teller ( 18 ) ont prévu que l'onde d'excitation dans le 
cristal a une énergie cinétique égale à celle d'une particule de masse m 
(supérieure à celle de l'électron) se propageant comme une onde de 
de Broglie. Cette énergie cinétique, dans un cristal cubique, est égale 
à h-jSmL- (L, dimension de la maille). Dans le cas d'un cristal non cubique 
(cas général des cristaux aromatiques) la masse m varie avec la direction 
de propagation. L'énergie cinétique est évidemment prise à l'énergie 
d'excitation; lors de la réémission (par un processus que nous ne préciserons 
pas) elle sert à déformer la molécule émettrice, selon un mécanisme 
proposé en luminescence minérale par Mott et Seitz ( i; '). Cela correspond 
à un déplacement de la surface de potentiel de la molécule excitée émet- 
trice vers les abscisses de configuration croissantes; l'électron retombe 
ensuite, non pas sur le niveau 0" de l'état normal, mais sur des niveaux 
vibrationnels. Cette énergie perdue en énergie vibrationnelle de l'état 
normal doit être égaie à l'énergie cinétique du transfert; et l'on doit avoir, 
en cm'", 1 Av' — 3,io 7 'jnA- (n, nombre de masses électroniques trans- 
portées par fonde; À, dimension de la maille en angstroms). 

Rappelons maintenant quelques résultats expérimentaux. 

J. Ferguson et H. J. Tinson (- >0 ) ont observé que le spectre de phospho- 
rescence de la benzophénone en solution varie avec la concentration; 
le spectre trouvé aux concentrations élevées a été attribué au transfert. 
G. Scheibe ( 21 ), puis J. Franck et E. Teller ( 18 ) attribuent aussi une bande 
d'absorption fine de la T-isocyanine au même phénomène. Or, dans les 
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deux cas, la chute d'énergie par rapport au spectre de la molécule isolée 
est voisine de i5oo cm -1 . M. Moodie et G. Reid ( 22 ) ont observé des phéno- 
mènes analogues dans le cas de l'anthracène; N. J. Jévandrov ( 23 ) enfin, 
attribue au transfert le caractère de polarisation de la luminescence cris- 
talline organique. 

Nous-même avons observé que la structure vibrationnelle des spectres 
de phosphorescence de nombreux cristaux aromatiques à basse tempé- 
rature ne peut s'expliquer que si la transition O'^O" se trouve 
à i5oo cm" 1 environ en avant de la raie de plus grande énergie ( 24 ). 
Nous avons expliqué ce phénomène par un décalage de la courbe de 
potentiel de la molécule excitée émettrice par rapport à son niveau normal. 
Nous avons signalé aussi que, dans certaines conditions (pulvérisations qui 
augmentent les phénomènes superficiels) un spectre complet apparaît, qui 
commence bien à i5oo cm -1 environ en avant du spectre incomplet ( 25 ). 

Si l'on attribue le spectre incomplet au phénomène de transfert, la diffé- 
rence de i5oo cm™ 1 doit être égale à l'énergie cinétique perdue telle qu'elle 
a été calculée plus haut. Cette égalité est satisfaite si n & 4 (pour A 2 tv 5o A 2 , 
valeur moyenne de la dimension de la maille). Nous remarquerons à ce 
propos que l'énergie d'oscillation des molécules du réseau, égale à art 2 Iv 3 
(I, moment d'inertie de la molécule autour d'un axe; v, fréquence de 
libration) est de l'ordre de grandeur de l'énergie du transfert; cela est 
normal, car Y onde d'excitation est portée par les oscillations du réseau. 

La pulvérisation crée certainement des défauts en surface et en volume 
(non décelables aux rayons X) qui empêchent l'onde excitatrice de se 
propager; cela expliquerait que les spectres de surface ( 25 ) sont des spectres 
complets, c'est-à-dire provenant de la molécule excitée directement. On peut 
de même expliquer une variation du domaine spectral d'émission avec le 
temps observée par D. S. Me Clure ( 26 ) par une amélioration du réseau 
par vieillissement; E. Grillot ( 27 ) a d'ailleurs observé qu'un vieillissement de 
cristaux de CdS conduit à une élimination progressive des lacunes. 

Il semble que l'oxygène occlus dans le réseau empêche aussi le transfert 
d'excitation. Nous avons observé en effet une exaltation considérable du 
spectre de transfert pour un échantillon de naphtalène contenant del'hydro- 
quinone, antioxygène bien connu ( 28 ). 

Séance du 5 novembre içp6. 

Deux. cons. de Chim. Solvay, Bruxelles, 1924, Gauthier-Villars, Paris, 1925, p. 322. 

Phys. Rev., 37, 1981, p. 17 et 1276. 

Ann. de Pays., 17, iq32, p. 283. 

Ann. der Phys., 13, 1982, p. 906. 

T. Fôrster, Naturwissenschaften, 33, 1946, p. 1665 Ann. Physik, 6 7 19^8, p. 55. 

E. J. Bowek, Nature, 142, 1938, p. 1081 ; J. Chem. Phys., 13, 1945, p. 3oô. 

P. Pesteil et M. Barbaron, J. Phys. Rad., 15, 1964, p. 92. 
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( s ) Trans. Farad. Soc, 36, 19/40, p. 426. 

( 9 ) Bull. Acad. Se. U.B.S.S., 12, 19/48, p. Ô64. 

( 10 ) D. P. Craig et P. C. Hobbiks, J. Chem. Soc, i 9 55, p. 53g et 2302. 

C 11 ) V.L. Broouoe, V. S. Medvédey et A. F. Prikhodko, J. Phys. Exp. et Théor. U.B.S.S., 
21, 1951, p. 665. 

( 12 ) D. S. McClure et O. Schnepp, J. Chem. Phys., 29, i 9 55, p. i5 7 5. 

( 13 ) J. Sidman, Phys. Bev., 102, i 9 56, p. 96. 

(") D. P. Craig et P. G. Hobbins, J. Chem. Soc, i 9 55, p. 2 3oi). 

( 13 ) E. F. Gkoss, Doklady, U.B.S.S., 84, i 9 5a, p. 4 7 i. 

( 1G ) S. Nikitine, Comptes rendus, 238, ig54, p. 67. 
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( 24 ) P. Pbstkil, A. Zmkru et coll., Comptes rendus, 238, i 9 54, p. 1789 ; 239, l9 54, p. 255; 
240, i 9 55, p. 1987 et 2217; 241, i 9 55, p. 29 et 9 38 ; 242, i 9 56, p. 1876; Ann. de Phys. \ 
10, i 9 55, p. 1079. 

( 25 ) A. Zmjîrli et P. Pesteil, Comptes rendus, 242, i 9 56, p. 2822. 
( 2C ) D.S. Me Clure etb. TUxst, /. Chem. Phys., 23, i 9 55, p. 1772. 
C 27 ) J. Phys. Bad., 17, i 9 56, p. 671. 

( 28 ) F. Perrix, Comptes rendus, 184, 1927, p. 1121. 



PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Spectre énergétique de certaines fonctions 
aléatoires de la forme ±1 . Note (*) de M me Geneviève Mabboux-Tariel 
et M. Claude Mabboux, présentée par M. Louis de Broglie. 

Les fonctions aléatoires du temps, réelles, stationnaires d'ordre deux, 
admettent un spectre de fréquence pour l'énergie moyenne (valeur moyenne 
du carré de la fonction). En particulier, si la fonction de corrélation peut être 
mise sous la forme d'une intégrale de Fourier, le spectre est continu et la densité 
spectrale énergétique est le coefficient de Fourier de cette fonction. 

Nous traiterons le cas des fonctions du type suivant : la valeur absolue de la 
fonction est toujours égale à 1 ; dans le temps on a une distribution aléatoire 
de sauts définie par la loi de probabilité de l'intervalle de temps entre deux 
sauts consécutifs avec indépendance des intervalles entre eux. A chaque saut, 
la fonction passe alternativement de l'une à l'autre des valeurs — 1 et + 1. 

Appelons V(t) la fonction aléatoire, p{t)dt la loi de probabilité de l'inter- 
valle de temps entre deux sauts consécutifs. La fonction de corrélation est 



E|V(f)V(f + r) 
Cette fonction est symétrique, nous ne considérons donc que les intervalles de 
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temps t positifs. La quantité V(z) V(/ + 1) est égale à+iou-i suivant la 

parité du nombre de sauts survenus dans le temps t. 

Le temps qui sépare le début d'un intervalle t et le (* + i) ,feme saut ultérieur 

est 



k + i 



t\ désignant le temps écoulé entre le début de l'intervalle t et le premier saut 
dans cet intervalle. 

Si l'on appelle x l'intervalle de temps entre le début de l'intervalle t et le 
saut immédiatement précédent, on peut poser, sans l'expliciter, la loi de 

probabilité de la variable T ft+i , soit 

tf fc+1 (T;*)dT. 
La fonction de corrélation prend alors la forme 

Ej V(OV(* + t)! =i-2/i f dœ f p{t)dt f 2(-i)*aVi(T;.rKI\ 

n désignant le nombre moyen de sauts par unité de temps. 

Pour calculer le coefficient de Fourier de la fonction de corrélation, il est 
commode d'utiliser la transformée de Laplace de celle-ci, ce qui introduit 



eP x I e-^p{t)dt 

__5_ / e-#p{t)dt\ 

f p{t)dt L^o J 



y i } k 



En reportant cette expression dans la transformée de la fonction de corré- 
lation, il vient 

* r* oc 

- / e-! Jt p{l) dt 



I 

i in Jo 

«E|V(f)V(f + î)|= 



P P> t 



e-P l p(t)dt 



Cette fonction est continue pour les valeurs positives de (K p \ elle reste con- 
tinue lorsque ûl p tend vers zéro. Il est donc permis de poser 

Dans ces conditions, la densité spectrale de la fonction aléatoire étudiée 



s'écrit 



v n 



9.7--V 2 



I — Cp { 2 7TV ) I — O* ( 2 TÎV ) 

1+ Cp ( 2 TîV ) I-H ©* ( 2 7TV ) _ 



la fonction ©(2 -âv) désignant la fonction caractéristique <p(«) de la loi de pro- 
babilité />(*) de l'intervalle de temps séparant deux sauts consécutifs. 
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^ Explicitons quelques spectres particuliers. Supposons tout d'abord le cas 
simple d'une distribution de Poisson des sauts. (Par exemple, les impulsions 
données par un détecteur de particules parfait.) 
On retrouve le spectre connu (*) 



À w r/v — 



A 



/ 2 + 7T 2 V : 



d\ 



a désignant le paramètre de la loi de distribution admise. 

Supposons maintenant que cette distribution de Poisson soit perturbée de la 
façon suivante : après chaque saut, il existe un temps t constant pendant 




lequel aucun saut ne peut avoir lieu. Ce cas peut correspondre physiquement 
de façon approchée au temps mort de certains compteurs de particules. On 
obtient alors pour la densité spectrale de la fonction étudiée 



\ v dv =- 



A d\ 



(A7 -!- l) (7T-V--H À" COS^TTVT,, ■■ ■ T.VK S in 3 7TV7,, } 



Si l'on choisit comme unité de temps l'intervalle moyen qui sépare deux 
sauts, on obtient la famille de courbes réduites représentées qui ne dépendent 
que du seul paramètre nT . 

Pour n~ = o, on retrouve le spectre correspondant à une distribution de 
Poisson pure. 

Lorsque n^ tend vers i, il apparaît le spectre de raies correspondant à une 
distribution de sauts périodique. 

(*) Séance du 29 octobre 1956. 

( 1 ) Iîlanc-Lapierrk et Fortet, Théorie des fonctions aléatoires. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Schéma des niveaux du 131 Cs. 
Note (*) de M. Hamlet Vartapetian, présentée par M. Frédéric Joliot. 



On met en évidence les coïncidences entre les rayonnements de 910-122 keV, 
820-31 4 keV et montre l'existence du photon de 245 keV, en coïncidence avec celui 
de 370 keV. Par une méthode qui fait intervenir le rapport capture L/capture K, on 
détermine le coefficient de conversion a K du photon de 123 keV; a K = 0,39 ±: o,o4, 
il est compatible avec celui d'un rayonnement Mj pur. 

Dans le dernier article (*), portant sur la désintégration par capture électro- 
nique du 131 Ba (période 12 jours), un tableau rassemble tous les rayonne- 
ments y jusqu'ici observés. Les auteurs signalent les points de désaccord qui 
portent principalement sur la composition du rayonnement complexe 
de 83keV et sur un rayonnement hypothétique de 244 keV. De plus, ils ne 
présentent aucun schéma d'ensemble des niveaux du 13i Cs. 

Nous avons poursuivi ( 2 ) l'étude des transitions y dans le 13i Cs par la 
méthode des coïncidences y — y avec scintillateurs INa (Tl) ( 3 ). La source 
de 131 Ba utilisée présente une activité spécifique de l'ordre de o,3 j/. c/mg. 

En spectroscopie simple, on retrouve bien les rayonnements signalés par (*), 
83, 122, 214, 3^0, 4g5 et 620 keV et ceux de plus grande énergie et de faible 
intensité de 820, 91 5 et io3o keV {fig. i). 

Nos mesures montrent que les rayonnements de 122 et 2i4 keV sont 
respectivement en coïncidence avec les rayonnements de 91 5 et 820 ke V (jig. 1). 
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Fig. i. 



Étude de la région de 83 keV. — Le spectre en coïncidence avec le rayon- 
nement de 4g5 keV contient un y de 122 keV. Sa forme est la même que celle 
du y pur de 126 keV du 102 Rh ( 3 ). Dans ces deux cas il existe un pic vers 
90 keV; la région de 90 keV doit donc être attribuée aux effets secondaires du 
photon de 122 keV, en particulier dans le cristal scintillateur INa (Tl). De 
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tous les rayonnements du 13i Ba, seul celui de 370 keV donne des coïncidences 
avec un y d'énergie voisine de 80 keV. Ces coïncidences peuvent provenir des 
rayonnements du i3:i Ba (*) qui existe en faible proportion dans notre source. 
Pour le vérifier, nous avons tracé la courbe de résolution 370-80 keV qui 
donne bien une période de 6.10- s pour le y de 80 keV (cas du niveau 
de 80 keV dans le 135 Cs). On peut donc affirmer que la région de 83 keV 
contient plusieurs rayonnements : ceux de 70 et 80 keV du 133 Cs et ceux qui 
proviennent des effets secondaires du rayonnement de 122 keV. S'il existe en 
plus un photon de 85 keV, il n'est en coïncidence avec aucun des y connus 
du 131 Cs. 
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Fig. 3. 



1. Spectre simple. 2. Spectre en coïncidence avec le fond Compton de -3:>o keV. 
lï. Spectre en coïncidence avec le y de 370 keV. 

Fig. 3. — Schéma des niveaux du 13, Cs. 



Étude de la région de 2/Jo keV. — Nous avons tracé la courbe des coïnci- 
dences 370 keV (canal fixe) région de 200-260 keV (fig. 2, courbe 3), et celle 
des coïncidences fond Compton du 820 keV avec la môme région de 200-260 keV 
(fig, 2, courbe 2). Pour cela on place le canal fixe dans la vallée entre les pics 
de 370 et 4q5 keV. 

Pour tracer ces courbes, étant donné le grand nombre de coups dans les 
canaux et le petit nombre de coïncidences vraies, nous avons utilisé un temps 
de résolution de 2t = 1 ? 5. io~ 8 s. 

En soustrayant la courbe 2 (coïncidences 820-214 keV) de la courbe 3, on 
obtient un pic qui correspond à un rayonnement de 240 keV dans le 131 Cs ? en 
coïncidence avec le y de 370 keV [une telle coïncidence n'existe pas dans le 
spectre du i0:J Cs ( 4 )]. 

On peut alors établir le schéma des niveaux du 13l Cs (fig. 3). 

C. R., 1966, 2 e Semestre. (T. 243, N° 20.) 0,5 
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Les périodes des niveaux de 21 4, 3 70 et 620 keV mesurées par les coïnci- 
dences retardées X K (3o keV) — y sont inférieures à io~~ a s. Ces rayonnements 
sont donc vraisemblablement des M 4 ou M^H-Es. Si l'on admet ( 3 ), ( G ) que 
le y de 4çP keV est un E 2 , le niveau de 620 keV a la parité + et un spin 3/2. 

Coefficient de conversion, — Le schéma montre qu'il est possible de mesurer 
le coefficient de conversion a R du photon de 122 keV par les coïncidences 
495 — [122 — X R (3o keV)] (le fond Compton des y de haute énergie donne 
une contribution négligeable aux coïncidences). Cette mesure de a K est 
possible si l'on connaît le rapport capture L/capture K = r de la transi- 
tion 131 Ba— > i31 Cs (niveau 620 keV), le rapport a K /a L du rayonnement 
de 122 keV ( 3 ) et le rendement de fluorescence gj r pour Z = 55 ( 7 ) ? 

Pour calculer r nous avons utilisé la formule de Marshak ( 4 ) (la transition 
est permise). Nous devons nous assurer que l'énergie de la transition est suffi- 
samment grande pour que le facteur énergétique soit voisin de 1. On prendra 
alors pour r le rapport des fonctions d'ondes électroniques gfjgl, rapport 
calculé par Rose ( 4 ). 

Comme il y a capture K au niveau de io3o keV, il est certain que la différence 
d'énergie W du noyau initial ( 131 Ba) et final ( 131 Cs) dans l'état de 620 keV est 
W ^ — 64 keV. Le facteur énergétique de la formule de Marshak est alors 
compris entre 1 et 1 , 07 5 d'où o ? i2<^T^o ; i3: l'erreur qui en résulte sur a K 
est négligeable comparée aux erreurs expérimentales. 

On obtient pour le coefficient de conversion dans la couche K du photon 
de 122 keV : 

a K = 0,39 rt o,o4. 

Ceci correspond à une transition M. t pure; les calculs de Rose donnent en 
effet a R = o ? 4 2 - 

Delà mesure de la période du niveau de 122 keV, on avait déduit ( 2 ) que 
cette transition était principalement M t interdite. 

(*) Séance du 29 octobre 1906. 

(*) W. G. Bëggs, B. L. Robisson, et R. W. Fink, Phys. Rev., 101, 1906, p. i^g. 

( 2 ) H. Vartapetian, L. Dick, R. Fouchkr et N. Piïmun, Comptes rendus, 242, 1906, 

p. io3. 

( 3 ) L. Dick, R. Foucher, N. Perrin, et IL Vartapetiax, Comptes rendus, 240, 1905, 

p. 1 335- 

( v ) M. Làngevin, Thèse {Annales de Physique, 1, 1906. p. 07). 
( H ) M. W. Elliot et al., Phys. Rev., 88, 263, p. 1952. 

( 6 ) J. M. Cork et al., Phys. Rev., 91, 1953, p. 76. 

( 7 ) E. IL S. Buriiop, J. Phys. Rad., 16, 19^5, p. 620. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — La capture d'électrons L dans la désintégration du, 
cobalt 57. Noie (*) de M. Axdbé Moussa et M 110 Andrée Juillard, pré- 
sentée par M. Louis Leprince llinguet. 

Comparaison directe au spectromètre magnétique du nombre d'électrons Au^cr-K 
et du nombre d'électrons de conversion d'un quantum de faible é 
converti. Admettant le schéma de désintégration on en déduit une 
proportion de captures L : l L /l R -- 0,20 ± o, 1 3. 



énergie fortement 
estimation de la 



Le 37 Co se désintègre par capture d'électrons conduisant à un niveau excité 
du " 7 Fe. Le schéma de désintégration actuellement admis est représenté sur la 
figure. Une étude des électrons émis a déjà été effectuée dans notre labora- 
toire ( 4 ), mais le * 7 Co employé était accompagné d'une quantité notable de 
o6 Co. Nous avons dû attendre que ce dernier isotope disparaisse presque 
complètement avant de pouvoir tirer des conclusions relatives au nombre 
d'électrons Auger émis par le 37 Co. ' 



5? 
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Les sources ont été préparées par la technique précédemment décrite (*), 
le compteur du spectromètre était fermé par une fenêtre de forai var aluminié, 
supportée par grille de lectromesh, et dont la coupure esta 1,8 keV. On a tracé 
au spectromètre magnélique le profil des groupes Auger KLL et KLX, ainsi 
que celui de la raie de conversion Iv de y 3? et l'on en a déduit le rapport R„ p du 
nombre d'électrons Auger -K au nombre d'électrons de conversion K dey 3 . 
Une comparaison des résultats fournis par des comptages échelonnés sur une 
durée de six mois a permis de déterminer la correction pour tenir compte 
du faible pourcentage de afl Go encore présent. Nous avons trouvé ainsi 
^ exP = I )48=bo ? io. Pour calculer -la valeur théorique de ce rapport il est 
nécessaire de connaître le rendement de fluorescence R K . Nous avons pris 
R K =o,3i, valeur fournie par la formule semi-empirique de Burhop ( 2 ), avec 
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les coefficients réajustés par M 1110 Laberrigue-Frolow, Radvanyi etLangevin( 3 ). 
Désignant par p*, p 2 , p 3 , les proportions d'embranchement des trois 
captures CE l7 CE 2 , CE 3 , du schéma, par a t , a 2j a 3î les coefficients de conver- 
sion K des trois quanta, a',, a' s , a',, leurs coefficients totaux de conversion, par 
r et i — r leurs rapports d'embranchement, on peut écrire : 



-Hk)* 



I v lh — 



a. 2 ( l — /*) a, /* 



i+a', i +■ a', 



3E :{ (paH- pi '■; / 



a', < 



a 3 (?-»+?i /') 



a. 



On a admis le même rapport Ô = X L /X K pour les trois captures, le 
rapport r= 0,91 est donné par Lemmer, Segaert et Grâce ( 4 ), a 3 été déduit de 
la valeur a' s — i4,5 d= i, donnée par ces auteurs, et de nos mesures antérieures 
sur le rapport K/(L-i-M), enfin a t et a 2 ont été déduits des tables de Rose. Pour 
examiner l'influence des facteurs 8, p 2 , o 3 , nous avons procédé par tâtonnements. 
La transition CE 3 étant d'un ordre d'interdiction supérieur à celui de GE 2 , 
p 3 doit être nettement plus petit que p 2 , or par la méthode des coïncidences 
Lemmer, Segaert et Grâce trouvent (p^-i-pz) inférieur à o,i4- Nos mesures 
précédentes du rapport des nombres d'électrons K de y ± et y 3 confirment ce 
résultat, nous admettrons donc que p 3 est au plus de l'ordre de 0,01. 

Il se trouve d'autre part que des erreurs, même assez importantes, sur p 2 et 
les divers coefficients a, affectent très peu le rapport R ih . Par contre R lh est 
fonction croissante de p 3 et décroissante de 0. Avec et c 3 nuls, on obtient 
R lh =i,63, pour retrouver R esp on doit prendre = 0,19 s * on admet pa = o, 
et 6 = 0,20 si on admet p 3 = 0,01 . On peut donc affirmer que la proportion de 
captures L n'est pas négligeable. Compte tenu des incertitudes sur les divers 
facteurs, on peut estimer que G = 0,20 ± 0,1 3, 

La comparaison avec la théorie est difficile, l'énergie totale disponible dans 
la désintégration étant assez mal connue : o,45 + o,3o MeV, d'après Nussbaum 
[cité dans (*)]. Il est donc possible que l'énergie du neutrino soit faible dans la 
capture prépondérante CE t , la valeur précédente de G serait alors compatible 

avec la théorie. 

L'étude du groupe Auger-L aurait permis d'améliorer la précision de la 
détermination de G, cependant les prévisions théoriques ne sont pas favorables 
à la précision, car le nombre moyen de vacances L résultant du réarrangement 
électronique à la suite d'une vacance K est environ 1,4 pour Z = 26, donc pas 
assez nettement différent de 1 . D'autre part l'activité spécifique de la substance 
était insuffisante pour l'obtention de sources assez minces, vu l'énergie très 
faible du groupe Auger-L. 

Nous pouvons enfin déduire de R cxp une estimation du nombre de vacances K 
par désintégration, estimation qui ne fait pratiquement intervenir que R RJ 
a 3 et r. On trouve ainsi N K = 1,62 ±0,2. Lemmer, Segaert et Grâce ( 4 ), 
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trouvent N R = a,i ± o,3. Les deux valeurs ne sont pas inconciliables, N K étant 
plus sensible que R lh , aux incertitudes sur a 3 et r. On remarquera d'ailleurs 
que ; a A étant très faible, la valeur maximum de N R est évidemment de Tordre 
de 2, même en l'absence de capture L. 

(*) Séance du 2g octobre 1956. 

(*) J. B. Bellicaiui et A. Moussa, Comptes rendus, 24!, *q55, p. 1202. 

( 2 ) J. Phys. Rad., 16, 1965, p. 620. 

( 3 ) /. Phys. Rad., 17, 1956, p. 53o. 

(*) Proc. Phys. Soc, A 68, ig55, p. 701. 



RÉSONANCE NUCLÉAIRE. — Effet d'impureté en résonance quadrupolaire . 
Note (*) de MM. Bernard Dreyfus et Daniel Dautreppe, transmise 
par M. Louis Néel.| 

Les auteurs ont étudié expérimentalement quelques solutions solides dans le 
paradibromobenzène (p-Br. 2 — o), par la résonance quadrupolaire des noyaux de 7 " J Br. 
De la diminution de Faire de la raie et de son élargissement, ils déduisent le rayon 
d'action des tensions internes causées par les différentes impuretés. 

Différents expérimentateurs (/), ( 2 ), ( 3 ) ? ont constaté l'élargissement de la 
raie de résonance quadrupolaire, en introduisant de faibles concentrations 
d'impureté dans certains cristaux organiques. Les uns ( 4 ), ont noté une 
diminution de l'aire de la courbe d'absorption, quand on augmente la concen- 
tration ; les autres (-), ont cru observer une conservation de Taire. Autrement 
dit, les avis divergent quant au nombre total de noyaux résonants. 

Nous avions, d'autre part, proposé une explication de cet effet, par la 
dispersion des carrés moyens des amplitudes de pivotement des molécules au 
voisinage des impuretés ( 4 ). Dans le but de préciser ces phénomènes, nous 

avons étudié les solutions solides de p — Cl 2 — 9, p — Cl Br $ et » I 2 9 

dans/* — Br 2 — ©. 

Dispositif expérimental. — Nous avons utilisé la résonance de 7S) Br dans 
p — Br 2 — o? ; car la fréquence élevée de résonance (290MHz), permet un 
rapport signal sur bruit important. L'oscillateur, du type superréaction à 
découpage séparé (fréquence de découpage ^200 kHz), était suivi d'un 
amplificateur sélectif et d'un détecteur de phase, permettant l'enregistrement 
des dérivées des raies. Nous nous sommes placés dans la condition de fonction- 
nement dite «mode linéaire»; la linéarité a été vérifiée expérimentalement. 
Toutes les précautions ont été prises en ce qui concerne l'identité des échan- 
tillons, leur centrage dans la self, et la stabilité des appareils au cours de la 
mesure. 

L'aire des raies de résonance était oblenue par intégration à partir des 
dérivées. 
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Résultats expérimentaux et discussion. — i° Impureté /?-Cl 2 -©. — La 
représentation graphique adoptée (Jig i ) est justifiée par les considérations 
suivantes : 

Si l'on admet : i° que la présence d'une molécule impure décale les fré- 
quences de résonance des N premières voisines du solvant, d'une quantité telle 
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Fig. i. 



qu'elle empêche l'observation expérimentale de leur résonance; 2 que la solu- 
tion est parfaitement désordonnée, et 3° que les effets de plusieurs impuretés 
sont additifs, on doit avoir 



N-M 



t- — (i — c) 

1 

I/I = Rapport du nombre de noyaux résonants, dans l'échantillon impur, au 
nombre de noyaux résonants dans un échantillon pur de même masse; 
c = Concentration moléculaire en impureté. 

La loi est vérifiée expérimentalement (Jig. 1), et conduit à N = 32 à 3oo° K, 
et N = 28 à 78 K. Cela nous donne une idée de l'action des tensions internes 
causées par l'impureté. Le rayon d'action est en bon accord avec celui calculé 
à partir des contraintes imposées au milieu par la différence de volume des 
molécules. Ce calcul est effectué, en utilisant une relation contrainte-déplace- 
ment de la fréquence de résonance, extrapolée à partir de nos mesures sur 
l'effet de la pression sur p-C\ 2 -$ (*)• 

On prévoit, qu'à l'extérieur du domaine de ces N molécules (domaine 
critique), les effets seront moins marqués et contribueront à l'élargissement de 
la raie. 
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Avec les mêmes hypothèses que précédemment, on trouve : 
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v-= vl H- Ac: 



cr% second moment de la raie dans l'échantillon impur à la température T; 
a\, second moment de la raie dans l'échantillon pur à la température T; 
A, constante dépendant de la nature des molécules en présence et de la tempé- 
rature. 

La ligure 2 traduit les résultats expérimentaux ; A décroît de 66 a'I (3oo° K) 
à 30 al (78°K), quand la température décroît de 3oo°Kà 78°K. Cette décroissance 
peut être imputée aux effets dynamiques ( 4 ), qui affectent plus la largeur de 
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Fie. 2. 



raie que l'intensité. On retrouve l'ordre de grandeur en admettant, d'une part, 
que les contraintes varient en t- 3 à partir de l'impureté, d'autre part, que la 
grandeur du glissement de fréquence vaut a à la limite du domaine critique. 
Dans ce cas A/crJ — Nrv 3o. 

2 Impureté p — l 2 -o. — On trouve N = 80 et A ^200^ à température 
ordinaire. ïl y a peu de changement entre 3oo et 78° K du moins quant à N. 

3° Impureté p-Br. 2 -o dans p-CU-v. — D'après les résultats expérimentaux 
de Duchesne et Monfîls (*), mais à l'aide de notre représentation nous tirons 
N = i6o. 

II est remarquable que les nombres 3o, 80 et 160 (nombre de molécules 
dans le domaine critique) soient entre eux, à peu près, comme les nombres 34, 
90 et 188 qui représentent, dans un réseau cubique centré, le nombre de sites 
contenus dans des cubes d'arête respectivement 2, 3 et 4 fois le paramètre. 
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4° Impureté p-Br Cl-9 dans p-Br^o. — Dans notre représentation, la loi 
obtenue n'est pas linéaire, mais parabolique ; aux concentrations évanescentes 
la loi tend vers celle obtenue pour /j-GU-o dans jt)-Br 2 -9 (N = 3o). Deux hypo- 
thèses sont possibles : 

a. il y a attraction entre les impuretés et, par suite, un ordre à courte 
distance. On peut définir un paramètre d'ordre moyen dans le domaine 
critique, ce paramètre étant proportionnel à la concentration. Sa valeur se tire 
de nos résultats expérimentaux. 

b. non additivité des effets dans le domaine critique. 

L'indifférence des résultats expérimentaux vis-à-vis de la température, rend 
plus probable, à notre avis, la deuxième hypothèse. 

Un exposé plus détaillé des résultats obtenus, et de l'interprétation théorique 
paraîtra ultérieurement, 

(*) Séance du 5 novembre ig56. 

( 4 ) J. Duchesne et A. Mokfils, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1801. 

( 2 ) S. L. Segel et B. C. Lutz, Phys. Rev., 98, 190s, p. n83. 

( 3 ) C. Dean, J. Chem. Phys., 23, io,55, p. 1734. 

( 4 ) B. Dreyfus et D. Dautreppe, Comptes rendus, 2'i-J, 1900, p. 1751. 

( 6 ) D. Dautreppe et B. Dreyfus, Comptes rendus, 2W, 1906, p. 796 et D. Dautreppe, 
Thèse, Grenoble, 1966 (à paraître). 



RADIOACTIVITÉ. — Dosage de Uactiniutn dans les minerais. Note (*) de 
M 1,e Marguerite Perey et M. André Hettler, présentée par M.Frédéric Joliot. 

Une méthode de très grande sensibilité est établie en extrayant l'actinium X et en 
mesurant son activité par le dépôt actif. Elle permet de doser l'actinium dans différents 
produits et en particulier dans les minerais. 

Dans un précédent article nous avons indiqué une méthode de dosage 
de l'actinium par l'intermédiaire du dépôt actif ( 1 ). Cette méthode s'applique 
uniquement aux produits de lanthane actinifères exempts de radium et 
de thorium, et dont l'actinium est en équilibre avec ses dérivés. Dans la 
nouvelle méthode nous dosons l'actinium par son dépôt actif, non plus 
directement, mais par l'intermédiaire de l'actinium X. L'actinium X 
est séparé sous forme de sulfate en présence de baryum: il est transformé 
en carbonate puis en chlorure. On dose alors le dépôt actif correspondant 
à l'actinium X par la méthode précédente. La nouvelle méthode, d'un 
emploi général, est applicable plus particulièrement dans les cas suivants : 

a. Produit entièrement soluble : la solution est trop concentrée en 
matière, trop acide et oxydante pour que la méthode (*) puisse être 
appliquée. Dans ce cas la précipitation est faite par l'acide sulfurique; 

b. Produit partiellement soluble : l'équilibre actinium-actinium X 
pouvant être rompu, la méthode ( x ) est inapplicable; 
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c. Produit entièrement insoluble : seule la nouvelle méthode peut être 
utilisée. Elle convient particulièrement aux minerais. 

Tous ces cas ont avantage à être ramenés à celui de l'insolubilité totale. 
Les produits subissent une fusion au bisulfate de potassium en présence 
de ioo mg de chlorure de baryum comme entraîneur. 

Dans les minerais radioactifs, le sulfate de baryum contient non seu- 
lement de l'actinium X, mais tous les isotopes du radium, du plomb et 
du bismuth, des trois familles radioactives. Pour faire le dosage d'après 
la nouvelle méthode, il faut n'avoir que le dépôt actif de ractinium. 
La solution de chlorure o,5 N C1H obtenue après la transformation du 
sulfate de baryum en carbonate, est portée à ébullition pendant 10 mn 
pour chasser les émanations. Un premier sulfure de plomb élimine 
l'ensemble des dépôts actifs. La mise en équilibre du dépôt actif étant 
beaucoup plus rapide pour l'actinium que pour le radium et le thorium, 
il suffit de faire un deuxième sulfure 3o mn après le premier. L'activité 
qu'aurait eu le dépôt actif s'il avait été en équilibre est rapportée au 
temps t Q de la précipitation du sulfate. Nous avons pu doser i/ioo e de micro- 
curie d'actinium en présence de i uc de radium, ce qui prouve la validité 
de la méthode. Les résultats obtenus sont à ± 5 % près. 

Remarque. — Des expériences faites avec le mésothorium II ont montré 
que l'actinium est adsorbé par le sulfate de baryum à raison de 3o à 35 % 
en présence de lanthane ( 2 ), ( :i ). En opérant sur 20 cm :i de solution en 
présence de 100 mg de chlorure de baryum et 100 mg d'oxyde de lanthane, 
nous avons trouvé une adsorption de 3o ± 10 %. La quantité d'acti- 
nium X formée à partir de cet actinium étant négligeable pendant la 
première semaine, il faut faire les dosages pendant cette période. 

0,0 g hydroxydes (*) o,o38 jaCAc 

5o,o g » o,4o ,uCÀc 

1 : 89 g pechblende j 0,26.1 o~ 6 gUa , 36 . 1 G g 

( o , 02 ,aCAc 0,01 G (j. C 

{ 0,0 f\ glj 

5,o g minerai Crouzilje 1 o, 10. 10 '' gUa o,ï8.[0 G g 

( 0,008 julGAc 0,007 l J -^' 

(*) «Hydroxydes riches provenant du traitement des minerais d'uranium de la Crouzille». 
(**) Valeurs calculées à partir de l'uranium. 

Résultats et conclusions. — L'actinium peut être dosé avec une sensi- 
bilité supérieure à celle de toutes les autres méthodes. Cette sensibilité 
est telle que l'actinium a pu être dosé pour la première fois directement 
sur les mêmes quantités de minerais nécessaires au dosage de l'uranium 
et du radium. Le radium présent avec son isotope, l'actinium X peut 
directement être dosé dans la même solution. 
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Cette méthode est la seule permettant de doser l'actinium en présence 
d'impuretés radioactives dans des insolubles. 

Il est intéressant à noter que la quantité d'actinium calculée à partir 
de celle de l'uranium est en très bonne concordance avec l'expérience, 
mais que le radium n'est pas en équilibre. 

Dans un article d'ensemble, nous comparerons les sensibilités et les cas 
dans lesquels différentes méthodes de dosage des produits actinifères 
doivent être employées. 

(*) Séance du 29 octobre igSô. 

(*) Comptes rendus, 242, 1956, p. a553. 

( 2 ) National Nuclear Energy Séries, Manhattan Project. Technical Section, 14 A ? p. 34* 

( 3 ) National Nuclear Energy Séries, Manhattan Project Technical Section, li B, p. 1371 . 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur V effet photo dipolaire dans le sulfure de zinc. 
Note de MM. René Freymann, Edmond Grillot, M llcs Monique Hagène 
et Madeleine Le Page, présentée par M. Jean Cabannes. 

Une importante absorption dipolaire Debye a été observée dans le ZnS (pur ou 
diversement activé) soumis à une irradiation ultraviolette. L'énergie d'activation des 
dipôles créés par la lumière et la loi de déclin semblent indiquer que le phénomène est 
lié à l'existence d'électrons piégés et qu'il en fournisse un nouveau moyen d'étude, 
complémentaire de la phosphorescence. 

L'action de la lumière sur la conductivitc a ou la constante diélectrique 
complexe £*— s' — ji n des cristaux ioniques ou des semi-conducteurs a fait 
l'objet de divers travaux ( 1 ). L'interprétation de ces données s'est toutefois 
heurtée à des difficultés que nous attribuons à trois causes : i° L'expérience 
nous a montré qu'il est nécessaire de mesurer z f et s" à la fois dans V ensemble du 
spectre hertzien et dans la plus large gamme possible de températures; 2 un grand 
nombre de variables interviennent, parmi lesquelles : conditions chimiques et 
physiques de préparation du produit examiné; concentration c en luminogène, 
température T et fréquence v de mesure ; durée d'irradiation 0; temps de déclin t ; 
longueur d'onde A de la lumière; tension V appliquée; effet d'une irradiation 
simultanée en ultraviolet et infrarouge, etc. 3° I! importe de souligner l'existence 
d'au moins deux phénomènes distincts : l'effet photoélectrique } provenant des 
porteurs libres (particulièrement marqué en courant continu ou en basse 
fréquence) et 1 : 'effet photodîpolaire , provenant des porteurs liés. L'objet de cette 
Note est d'indiquer que ces derniers peuvent être atteints par l'étude de 
l'absorption dipolaire Debye. 

À l'encontre de l'oxyde de zinc ( 2 ) ; le sulfure de zinc ? pur ou diversement 
activé, ne semble pas comporter de défauts de réseau constituant des dipôles 
permanents : V absorption dipolaire Debye, inobservable à l'obscurité, ne s'y 
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manifeste en effet que par excitation optique. Le déclin après l'arrêt de l'irradia- 
tion, et nos autres résultats ( s ) semblent indiquer que les dipôles, créés par la 
lumière et responsables de cette absorption, sont en liaison directe avec les 
pièges responsables de la phosphorescence. 

Nous avons examiné les sulfures de zinc suivants, calcinés 3o mn à 1 ioo°C 
en présence de 2 % de CINa (sauf i°), puis lavés à l'eau chaude, au Kumagawa, 
pendant 48 h, pour éliminer tout chlorure superficiel : i° non activé et 
sans CINa; 2 non activé mais avec CINa; 3° activé par 5.io~"* Cu; 4° activé 
par 5.io~ 5 Cu; 5° activé par 5.io~ 5 Au; 6° activé par 5.io~ 3 Ag. Dans les 
quatre premiers cas, nous avons préparé deux groupes d'échantillons, par 
précipitation initiale, les uns par S(NH 4 ) 3 , les autres par des ions S 2 3 — (*). 
Dans tous ces échantillons, nous avons mesuré e' et t n pour T compris entre 80 
et 3oo°K et v compris entre 0,1 et t 000 kHz, en les irradiant par la lumière 
de l'arc à mercure filtrée par un verre de Wood (X = 3ô5o Â) ( 5 ). Ensuite, 
nous avons étudié l'effet de et surtout du temps de déclin / : pour cela, pour 
une température T, nous déterminions &' et e" en fonction de ô et t puis nous 
reprenions cette expérience de 10 en io°. 
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i. Etude sous irradiation constante, — La figure 1 donne, à titre d'exemple, 
les valeurs de z" en fonction de T pour v = o,i, 1, 10 et 100 kHz obtenues 
avec Zn S (Cu : 5 . 1 o~ 5 ). On note : 

a. L'absence de bande dans l'obscurité et, pour toutes ces fréquences, 
l'importante influence de l'irradiation ultraviolette. 
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b. La décroissance du maximum de l'intensité du maximum de s. n quand la 
fréquence v augmente. 

c. Pour chaque substance examinée, ces courbes s." (T, v) nous ont permis de 
calculer les énergies d'activation U correspondantes [par v c = A exp — (U/£T)]. 
Dépendant du produit étudié, trois séries de valeurs ont été obtenues qui 
concordent d'une manière assez satisfaisante avec les profondeurs des pièges 
mesurées dans ZnS par thermoluminescence, comme il apparaît dans le 
tableau ci-dessous : 

Profondeur des pièges (M. et I). Curie) ( G ) (eV). o,3o o,4o o,5o à 0,70 

U de l'absorption Debye (auteurs) (eV) 0,26 ± o,o4 0,37 ± o,o4 o,45 à o,68 

(environ) 

La méthode hertzienne permet une bonne détermination lorsque les maxima 
d'absorption provenant des divers niveaux ne sont pas trop enchevêtrés. Il 
reste cependant à expliquer l'observation de deux maxima voisins (Jîg. 1) cor- 
respondant à des valeurs de A différentes mais, semble-t-il, à une même valeur 
deU. 

d. Par analogie avec les données optiques ( 6 ), les deux premiers niveaux 
ont été observés dans les produits non activés aussi bien qu'activés et semblent 
ainsi provenir essentiellement du réseau cristallin. On décèle cependant une 
influence (du second ordre) du luminogène : la position des niveaux est en 
effet un peu différente pour 5. io~ 4 Cu et 5. io _5 Cu et d'autre part, pour une 
même concentration de 5 . io~~ 5 , les valeurs de U sont sensiblement différentes 
pour Cu, Au, Ag. 

2. Étude du phénomène de déclin. — Nous avons examiné d'une part e. f, (t, v, T) 
et d'autre part 13 (t) : après une irradiation de =: 20 mn ou = 5o ran, le 
déclin a été étudié de t = o à t = 3o rnn, de 1 o° en 1 o°. 

a. de faibles variations de U semblent apparaître en fonction du temps de 
déclin t; 

b. pour des valeurs déterminées de v et T, la loi de déclin de t 11 en fonction 
du temps t s'exprime en première approximation par A.t~ n avec n^l\ : les 
valeurs n=i ou « = o ; 5 satisfont respectivement à un certain nombre de 
mesures pour 5.io~ 4 Cu et pour 5.io~ 3 Cu. Comme dans le déclin de 
phosphorescence de ZnS(Cu), n varie fortement avec T; elle varie également 
avec v. 

En conclusion, les résultats ci-dessus semblent indiquer que le nouveau 
phénomène observé est attribuable à des électrons piégés dans le réseau cris- 
tallin. Gomme on le sait, les renseignement fournis par la thermoluminescence 
correspondent à un effet dynamique d'électrons éjectés de leur piège puis 
donnent lieu à la recombinaison dans les centres. On peut espérer que 
l'absorption bipolaire Debye fournisse des renseignements complémentaires 



SÉWCE DU \'l .NOVEMBKK U)56. j T) ->.o 

permettant l'étude, en quelque sorte statique, des pièges remplis et peut-être 
celle du repiégeage. 

C) Voir par exemple : C. F. J. Ga'ruck, Luminescent mater ials (i vol., Oxford, ig46) 
et J. Roux; J. Phys. Rad., 15, 1904, 1765 Thèse, Paris, iq55. 

( 2 ) R. Fiîeymànn et al., Colloque Ampère. Arch. Sciences, Genève, 9, iySô, p. 54- 

( : >) R. Fiïhymann, Colloque International sur la luminescence des corps cristallins anor- 
ganiques; J. Phys. Rad., 17, ig56, p. 806; E. Gruxot, ïbid., p. 810; E. Fkeymann et 
E. GaitLOT, Internationales Kolloquium ùber Halbleiter und Phosphore; Garmisch- 
Parteniurchen, ig56 (sous presse). 

(*) E. Giullot, Comptes rendus, 230, igSo, p. 543 et Bull. Soc. Chim. Fr\ , 10, 19^1, 
p. 35. 

( s ) L'irradiation par la raie 5 460 À du mercure produit un eJïet trop faible. 

( c ) Cahiers de Physique, igSo. 



CHIMIE xMINÉRALE. — • Diagramme de solidification des alliages sodium- 
gallium. Note (*) de MM. Pierre Feschotte et Emile Rikck, présentée 
par M. Georges Chaudron. 

Le sodium présente une grande affinité pour le gallium auquel il s'allie avec 
dégagement de chaleur, en donnant naissance à deux composés définis fondant 
à haute température et correspondant aux formules Na 5 Ga 8 et I\aGa r! . 

Les alliages du gallium avec le sodium n'ayant été étudiés jusqu'ici 
que d'une manière très fragmentaire (*), ( 2 ) et ( 3 ), nous avons établi le 
diagramme complet de ce système qui était encore inconnu et pourrait bien 
faciliter les recherches entreprises en vue de l'extraction du gallium, 
métal cher parce que très disséminé, au cours de la fabrication de l'alumine 
par le procédé Bayer. Les lessives de soude utilisées s'enrichissent en effet 
lentement en galline et il est possible d'en extraire le métal par électrolyse. 

Le gallium utilisé pour cette étude possède une pureté spectroscopique 
et fond à 29,80 ± 0,02° C. Le sodium du commerce, après décapage méca- 
nique, a été redistillé trois fois sous vide et manipulé à l'abri de l'air. Le 
mélange des deux métaux se fait sous vide dans un tube de verre Pyrex 
et l'analyse thermique, conduite sous argon, s'effectue par l'intermédiaire 
d'un couple thermoélectrique protégé par une gaine de fer. Les courbes 
d'échaulîement et de refroidissement en fonction du temps sont enregistrées 
par un millivoltmètre électronique. Le domaine de température exploré 
est compris entre o et 65o" C, 

L'étude thermique, chimique et microscopique des différents alliages 
fait ressortir les constatations suivantes : 

1. Le sodium réagit avec le gallium pour donner naissance à un composé 
défini fondant à 556 ± i°C pour la composition (A) : 

Ga : 61,6 atomes %, Na : 38,4 atomes % 
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correspondant à la formule Na^Ga 8? pour laquelle on calcule 

Ga : 6i,54 atomes %, Na : 38,46 atomes %. 

Lorsqu'on abandonne au refroidissement à partir de 6oo° C des alliages 
contenant moins de 61,6 % de gallium, une phase de composition Na,^Ga 8 
se dépose à des températures comprises entre 98 et 556° C suivant la compo- 
sition globale. Le système devient invariant lorsque le sodium se solidifie 
à la température de 98° C. 



500° _ 




6a 8 Na 5 



2. Pour des alliages contenant de 61,6 à 80 % de gallium, nous obtenons 
le dépôt, à des températures comprises entre 556 et 497° C, de la même 
phase Na 5 Ga 8 qui se transforme partiellement à 497° en une nouvelle phase 
(B) contenant : 



Ga : y5 atomes % , Na : 20 atomes % 



Û ) 
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cette composition correspondant à la formule NaGa 3 a été déterminée par 
]a mesure des paliers de Tammann en réchauffant l'alliage après lui avoir 
fait subir un recuit prolongé, vers 480" G. 

3. De 80 à 100 % de gallium, la phase NaGa 3 se dépose entre 497 et 3o°C, 
température à partir de laquelle le gallium se trouve solidifié. 

La combinaison correspondant à la composition Na 3 Ga 8 peut être isolée 
par attaque du sodium libre à l'alcool absolu; il reste un agglomérat de 
fines aiguilles pouvant atteindre un demi- centimètre de long qui sont 
décomposées lentement par l'alcool et l'eau à froid avec dégagement 
d'hydrogène. La décomposition, plus vive dans l'eau chaude ou les acides 
dilués, se trouve bientôt ralentie par formation de gallium libre qui, sous 
forme de gouttes, enrobe et protège la portion de composé défini inattaquée. 
Cette combinaison se conserve en tube scellé sous vide; elle est très friable 
et cassante. 

De 6i,6 à 80 % de gallium, les phases A et B sont en présence selon des 
proportions variant, pour un même alliage, avec la durée du recuit néces- 
saire à l'établissement de l'équilibre : 

Na 5 Ga g -+- 7 Ga ^ Na Ga :! - 

Cette dernière combinaison cristallise en minces plaquettes facilement 
clivables et possédant un très bel éclat métallique qui faiblit lentement 
à l'air humide. Ce composé, stable à l'air sec, se dissout très mal dans les 
acides dilués et chauds, toujours par suite du rôle protecteur joué par le 
gallium qui apparaît au cours de l'attaque. 

Pour savoir si le sodium est capable de dissoudre de faibles quantités 
de composé Na 5 Ga 8 , nous l'avons attaqué par de l'alcool absolu dans un 
alliage contenant 20 % de gallium. Le dosage par spectrophotométrie 
en présence d'aluminon, du gallium contenu dans la solution alcoolique 
conduit à la valeur de 1,6,10 2 atomes %. Cette solubilité très faible 
ne peut pas être décelée par l'analyse thermique. 

Inversement, le gallium dissout très peu de combinaison NaGa ;i et la 
mesure par voie électrochimique ( 3 ) de la concentration exprimée en 
atomes pour-cent de sodium donnait la valeur de 4,3.io~ r> . 

La combinaison Na,Ga 8 ne dissout ni sodium, ni combinaison NaGa 3 , 
puisque les paliers de solidification de ces deux phases s'annulent pour la 
même composition qui est celle de Na 3 Ga 8 . Enfin, le composé NaGa, 
donne avec le gallium une solution solide dont le domaine d'existence se 
limite aux alliages contenant de 75 à 77 % de gallium. 

Les formules Na â Ga, et NaGa 3 , déduites des données expérimentales, 
peuvent être rapprochées de celles qui ont été attribuées aux phases y 
(type Cu 6 Zn 8 ) et £(type CuZn 3 ), conformément à la règle de Hume-Rothery 
qui leur attribue les concentrations électroniques 2i/i3 et 7/4. Il est remar- 
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quable que les deux composés définis Na (i Ga 8 et NaGa 3 correspondent 
également à ces valeurs de la concentration électronique si l'on convient 
de ne faire intervenir que deux électrons pour le gallium. 

Seule la connaissance des quatre diagrammes donnés par le gallium 
avec le sodium, le potassium, le rudidium et le césium permettra d'envi- 
sager une généralisation de la règle de Hume-Rothery et leur étude est 
en cours. 

(*) Séance du 29 octobre 1966. 

( 1 ) Poscihm, Stepanovic etSTA.no, Z. anorg. Chem., 209, io,32, p. 333. 

( 2 ) Zintl et Kaiser, Z.. anorg. Chem., 21 L, 1933, p. 121. 

( 3 ) Gilfillàn et Bent, /. Amer. Chem. Soc, 06, 1934, p. 1662. 



CHIMIE MINÉRALE. — Préparation des carbamates de rubidium et de césium. 
Note de M. Maurice Bernard, présentée par M. Louis Hackspill. 

On peut préparer les carbamates de rubidium et de césium en opérant dans 
l'ammoniac liquide la double décomposition entre le carbamate d'ammonium et un 
sel alcalin (rubidium ou césium) soluble. Le carbamate alcalin insoluble (dans 
l'ammoniac) précipite. Mis en solution dans l'eau il est rapidement hydrolyse en 
donnant le carbonate correspondant et du carbonate d'ammonium. 

Nous avons dans une Note parue précédemment aux Comptes rendus (*) 
indiqué le principe d'une méthode générale de préparation des carbamates 
métalliques insolubles dans l'ammoniac liquide, méthode appliquée en 
particulier aux carbamates de sodium et de potassium. 

Nous avons utilisé avec succès cette méthode pour la préparation des 
carbamates de rubidium et de césium non signalés à notre connaissance 
jusqu'à ce jour. 

Pour le carbamate de rubidium 

/NH, 
0=C( 

X>Rb 

nous dissolvons dans a5o cm :i d'ammoniac liquide 20 g de bromure de 
rubidium préparé à partir de l'alun de rubidium par la méthode de 
Stolba-Delépine ( 2 ). Le bromure de rubidium est en effet l'un des sels 
usuels de rubidium très solubles dans l'ammoniac liquide ( A ). Nous ajoutons 
à cette solution 5 g d'anhydride carbonique, soit légèrement moins que 
la quantité stœchimétrique nécessaire d'après la réaction 

/ML /ML 

0=C( +RbBr -> 0=C/ -i-NlTJÎr 

X)NH, MDRb 
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ou bien 

/NH, 

C0^ 2 NH,+ Rblir -> O^zCC "+NU,Br 

x ORb 

ceci pour éviter la présence de carbamate d'ammonium difficile à éliminer 
de 1 insoluble final. Nous agitons le mélange pendant 4 h environ en vase 
ouvert refroidi par un mélange neige carbonique-acétone. Le précipité 
est alors filtré et lavé avec soin à l'ammoniac liquide pour éliminer le 
bromure d'ammonium et éventuellement le bromure de rubidium n'ayant 
pas réagi, puis essoré et séché à l'abri de l'humidité. 

L'expérience montre que le carbamate de rubidium (comme les autres 
carbamates alcalins) a une stabilité à la chaleur plus grande que le carba- 
mate d ammonium, ce qui permet éventuellement d'éliminer ce dernier 
par chauffage au bain-maric sous vide partiel à 6o" G. Le rendement est 
presque quantitatif. Pour l'essai signalé plus haut le poids de carbamate 
de rubidium recueilli est de i5 g (maximum théorique i6,5 g) Le sel 
obtenu est blanc, pulvérulent, hygroscopique mais stable en tube bouché 
ï émet une forte odeur d'ammoniac et il est entièrement soïuble dans 
1 eau. L analyse est en bon accord avec la formule 

o— c; 

x ORb 
Par exemple : 

Se], C0 2 théorique. CO„ expérimental. Différence 

Poids (g) o î7 56 0,228 o,22I - 3 % 

Sel. NR\ théorique. NH 3 expérimental. Différence. 

Poids ^) °>663 O ,o 77 ,o 7 3 -5% 

Sel. Rb théorique. Rb expérimental. Différence 

Poids ^) û, 7 20 0,4^3 ,4i5 -2% 

La même technique s'applique à la préparation du carbamate de césium 
en traitant par l'anhydride carbonique une solution non saturée d'iodure 
de césium dans l'ammoniac liquide. L'iodure de césium est en effet nette- 
ment plus soluble que les autres sels usuels dans l'ammoniac liquide 
Apres agitation l'insoluble est filtré, lavé et séché. Le rendement est 
presque quantitatif. L'analyse confirme avec des écarts ne dépassant 
pas 5 % la formule 

/NH, 

x OCs 

C'est également un sel blanc, hygroscopique à forte odeur d'ammoniac 
et soluble dans l'eau. 

C R., i 9 56, 2* Semestre. (T. 243, N« 20.) q5 
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L'hydrolyse des carbamates de rubidium et de césium est très rapide 
et fournit une méthode possible de préparation des carbonates cor- 
respondants. t t 

En résumé il est donc possible d'obtenir par le même processus la série 
complète des carbamates alcalins à peu près purs et avec de bons 
rendements. 

t 1 ) Berïsàrd, Comptes rendus, 2fc3, 1956, p. 844- 

( 2 ) Delépine, Ann. Chim., 12, 1962, p. 7. 

(») Likhard et Stephan, Z.physik. Chem., A 163, i 9 33, p. i85; A 167, i 9 33, p. 187. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur des esters de diols et de triols. 
Note de MM. Henry Gault et Giang Nguyen Thanii, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

Nous nous sommes proposé, en vue de synthèses ultérieures, de rechercher 
un mode de préparation commode d'esters de diols et de triols renfermant 
encore un groupement hydroxyle dans leur molécule. 

Nos premières recherches dans cette voie, suite de celles dont l'exposé a fait 
l'objet d'une Communication récente de l'un de nous avec M me R. Lumbroso (*); 
ont pris comme point de départ la monohydroxyméthyl-acétone (butanolone) (I) 

CH 3 -CO-CH â -CH a OH 
et la dihydroxyméthyl- acétone (hydroxyméthyhbutanolone) (II) 

CH :i ~CO-CH(CILOH), 

produits r de .condensation du formaldéhyde avec l'acétone, que [nous avons 
soumis à une acétylation totale par le chlorure d'acétyle en milieu pyridinique. 

Nous avons ainsi pu préparer l'acétate de butanolone (III) par une technique 
autre que celle qui met en œuvre l'anhydride acétique ( 2 ) et, d'autre part, le 
diacétate de l'hydroxyméthyl-butanolone (IV) qui n'avait pas été décrit 
jusqu'à présent. 

Acétate de la butanolone (III) 

CH»-CO-CH 2 -CH 4 OCOCH 3 . 

On verse goutte à goutte dans le mélange, refroidi à — io°, de butanolone 
( 0,76 mol) et de pyridine (i ,65 mol) une solution de chlorure d'acétyle (1 ,65 mol) 
dans le chloroforme. 

On maintient la température à — io° pendant 4 h, puis termine la réaction 
en chauffant à 5o° pendant 1 h. Le mélange, ramené à la température ordinaire, 
est abandonné à lui-même pendant 12 h puis traité par l'acide sulfurique dilué 
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à 10 % . La couche chloroformique est lavée, jusqu'à neutralité, avec une solu- 
lion saturée de bicarbonate de sodium puis à l'eau, et, enfin, séchée sur carbo- 
nate de potassium. 

^ Par élimination du chloroforme, on recueille un liquide que Ton soumet à la 
distillation fractionnée sous pression réduite (i5 mm). La fraction passant 
à 97 est constituée par l'acétate (III). 

Diacétate de la dihydroxyméthyl-butanolone (IV) 

CH 3 -CO-GHCCH a OCOCl] 3 ) s 

Nous avons préparé ce diester en faisant réagir le chlorure d'acétyle sur 
rhydroxyméthyl-butanolone (II) en milieu pyridinique, dans des conditions 
opératoires qui ne diffèrent des précédentes que parce que le chauffage terminal 
à 5o° du mélange réactionnel est inutile. 

Par évaporation de la solution chloroformique finale, on recueille un liquide 
qui se prend en masse par refroidissement. Le produit obtenu fond, après 
recristallisation dans l'alcool, à 8/f. 

L'hydrogénation catalytique des deux esters acétiques (III) et (IV) en 
présence de nickel de Raney nous a conduits d'une part au monoacétate du 
butanediol-i .3 (V) et, d'autre part, au diacétate de l'hydroxyméthyI-2 butane- 
diol-i .3, 

Monoacétate du butanediol-i .3 (V) 

GH.-GI-KOI^-CtL-CïLOGOCH, 

— L'hydrogénation est conduite à 90 sous 100 kg (température et pression de 
départ) en milieu acétate d'éthyle. Le monoester (V) déjà obtenu, à côté de 
divers composés ( 3 ), par action de l'aluminate d'éthyle sur l'acétaldéhyde, 
c'est-à-dire par une méthode plus compliquée que celle que nous avons 
employée, est un liquide bouillant à 102-104° sous 10 mm. 
Diacétate de V hydroxymélhyl-i butanediol-i . 3 (VI) 

CH 3 -GH(OII)-CH(CH 2 OCOCU 3 )-GH 2 OCOCH 3 . 

On obtient ce diacétate par hydrogénation catalytique, sur nickel de Raney, 
du diacétate (IV), à i55° sous r/(o kg (température et pression de départ)! 
C'est un liquide incolore bouillant à i^-i 7 3 y sous o,5 mm, soluble dans 
l'alcool, peu soluble dans l'éther et soluble en toutes proportions dans l'eau. 
Acétate de Uhydroxyméthyl-Z pentanedione-z . 4 (VII) 

CIÏ CO\ 

XH-CH,OGOCH.> 
GILCO/ 

Au cours de Pacétylation de la butanolone, nous avons recueilli une 1res faible 
quantité de cet acétate (VII) qui prend naissance par fixation du groupement 
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acétvle sur l'atome de carbone secondaire voisin du groupement carbonyle. Ce 
fait expérimental qui correspond à la formation d'un complexe p-dicétonique 
doit être rapproché de celui qui a été signalé à propos du diacétone-alcool dans 
une communication précédente (*). Cet acétate bout sous i5 mm à ii2-n3" et 
donne avec le chlorure ferrique une coloration rouge foncée, caractéristique 
de sa structure. 

Il donne une phénvlhydrazone fondant à 2o5°. 

Nous étudions le comportement chimique de ces divers composés. 

( : ) IL Gault et M" 10 Lumbroso. Comptes rendus, 2i3, 1906, p. i33o. 

( 2 ) Brevet Bayer D. R. P. 223.207, 1909. 

( 3 ) Tischtschkxro, C. Il, 1906, p. i3og. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Rêar -rangements rélropinacoliques dans quelques réactions 
d* dramatisation. Note (*) de MM. Max Mousseron, Roiïkrt Jacquier et 
ÏIexri Christol, présentée par M. Marcel Delépine. 

La déshydratation acidocatalysée des dialcoyi-2.2 et poIvraéthylène-2.2 tétralois-i 
conduit, "par réarrangeaient rétropinacolique, aux dialcovl-1.2 et cycléno-1.2 
dîliydro-3.4 naphtalènes identifiés par passage aux dérivés naphtaléniques correspon- 
dants au moyen de l'anhydride sélénieux. Les indanols-i disubstitués-2 . 2 donnent une 
transposition moléculaire identique. 

Les dialcoyl-2.2 tétralols-i sont aisément obtenus par réduction, au moyen 
du borohydrure de lithium ou de l'hydrure d'aluminium-lithium, des cétones 
correspondantes dont la préparation simple a déjà été donnée ( 1 ). Leur déshy- 
dratation parle bisulfate de potassium, conduit exclusivement aux dialcoyl-1.2 

dihydro-3.4 naphtalènes. 

Ces carbures ont été caractérisés par leur spectre ultraviolet qui présente 
dans l'alcool à 2Ô5 m\k (logc#4 ? oo) un maximum caractéristique de la bande 
styryle ( 2 ). En outre, leur déshydrogénation a été réalisée par l'anhydride 

sélénieux. 

On obtient ainsi, avec un rendement de <So % , les dialcoyl-i .2 naphtalènes 
caractérisés par leur spectre ultraviolet et leur picrate : F i3o-i3i° (alcool 95°) 
pour le diméthylé (Tr. N % io,85), 107-108° (alcool g5°) pour le diéthylé 
(Tr. N % 10, io). 

Nous avons généralisé cette réaction de déshydrogénation par l'anhydride 
sélénieux aux carbures hydroaromatiques suivants : 

i° Le dihydro-1.2 naphtalène (X^ x =26o mu-, log£=3,o,6) conduit au 
naphtalène(Rdt 80 % ). 

2 y Lesméthyl-ietéthyl-i dihydro-3-4 naphtalènes (a^ x =2Ôi mp.,loge#4jOo) 
sont préparés par distillation sous pression réduite des alcoyl-i tétralols-i. De 
cette façon, on évite la dismutation qui se produit en présence d'un réactif 
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acide ( 3 ). Par oxydation sélénieuse, on recueille uniquement les méthyl-i et 
éthyl-i naphtalènes (Rdt 80% ), picrates : F 189-140° (alcool 95°) e^Fgg" 
(alcool go'^'Tespcctivement. 

3 y Les alcoyl-2 dihydro-3-4 naphtalènes (>w = 268 mu,, loge #4,00) ont 
été préparés à partir des alcoyl-2 tétraloncs-i correspondantes [c/. (*)] par 
réduction, puis déshydratation au bisulfate de potassium. A partir du méthyl-2 
dihydro-3-4 naphtalène, on obtient 60% de méthyl-2 naphtalène F34-35 
(éther de pétrole), picrate Fn5-n6° (alcool) et 10% de naphtaldéhyde-2 
F6V (benzène-éther de pétrole), DNP F 253-254° (xylène). A partie de 
l'éthyl-2 dihydro-3-4 naphtalène, on isole de même Téthyl-2 naphtalène 
picrate F 77 (alcool g5°) accompagné d'un peu de ,3-naphtyï mcthyl cétone 
F 56° (benzène-éther de pétrole) DNP F 262° (xylène). 

Nous avons, enfin, envisagé le comportement d'alcools hydroaromatiques de 
structure spiro. La déshydratation du tétraméthylène-2 . 2 tctralol-i (l,n= 1) 
déjà réalisée ( 5 ) et du pentaméthylène-2.2 tétralol-i (I, 71 = 2) conduit aux 
carbures (II) (X^ x = 2 65 m^, logs#4). Après déshydrogénation par Se0 2 , 
nous avons respectivement obtenu le tctrahydro-i .2.3 .4 phénanthrène (III, 
n = i)F34°(MeOH)(tr. %, G 92,20; H 7 ,8o), X^ 229(4,860); 201 (3,82); 



OH 



IGHO/- 1 -> 



(n 



■> 



(Ciï,V 



(II) 



(Gïl s ) w 



(CLL)^ 



(iii) 



(iV) 



260(3,7:2); 2 7 4 (3, -C)5); 280(3,77); 291(3,6;): 3o8(2,945) et 322 (2,87) ma. 
Picrate Fm-112» (alcool 90») (ir. %, Nio,23); et le cvclohepténo-i [ 2 
naphtalène (III, « = a) F4o-4i () (Me OH) ( fl ) a;^ 229 (4,87); 277 (3,66); 
287(3, 7o)et 323(2, 7 8) mu:. Picrate F 102 (alcool (j5°) (tr. %,fS T 9,8o). 

Les télra- et pentaméthylène-i . 1 dihydro-i .2 naphtalènes (IV) (X n 1^=263muL, 
logs #4,o) sont obtenus à partir des tétra- el penl.améthyîène-4 .4 tétra- 
loncs-i [cf. ( 7 )] par réduction au moyen de l'hydrure d'aluminium et de 
lithium et déshydratation, par distillation, en présence d'iode. Ils conduisent 
aux dérivées naphtaléniques (III) par déshydrogénation au moyen de SeO a . 

Selon la méthode habituelle (*) l'indanone-i, traitée par l'iodure de 
méthyle en présence de tertiobutylate de potassium, conduit, avec un rende- 
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ment de 76 %, à la diméthyl-2.2 indanone-i F 46-47° (éther de pétrole) 
À* , ; x =244 (4,i3) et 288-292 m |/.(3,45), DNPFi84° (benzène-alcool) 

(Tr. N% 16,47). ^ ^ * 

On a préparé de même la diéLhyl-2.2 indanone-i a ( ;1^~ -M5 (4?i 2 ) et 2 9°- 
294 (3,3g) m [x DNP F i65° (benzène-alcool) Tr. N% 15,27, 

Par action de l'bydrure d'aluminium-lithium, on passe aux indanols 
correspondants que l'on déshydrate par le bisulfate de potassium. Il se 
produit un réarrangement qui donne naissance aux dialcoyl-2.3 indènes 
X 1 ;;^=209 (4,oo)mu..É, =ii5 o pour le diméthylé et É 0j3 =92° pour le 
diéthvlé. 

La dialcoylation de l'indanone-i a également été réalisée au moyen des 
dibromo-1.4 butane et i.5 pentane (Rendement 5o% ). La tétraméthylène-2 .2 
indanone-i X*£= 2 45 (4,i8) et 288-294 (3 ? 4o)m;j, DNP F 208" (benzène) 
(Tr. N% i5,3o) conduit au tétrahydro-i .2 .3.4 fluorène F 58-5g° (alcool) ( 8 ) 
X*î, c x =26o (4,i8) m [x, puis par déshydrogénation au moyen de Pd/C, au fluo- 
rène F 1 12-1 13° (alcool) ( 8 ). 

La pentaméthylène-2.2 indanone-i F 58 n (éther de pétrole-benzène) 
(Tr. C% 83, 9 5; H% 8,02) X^= 245 (4,175) et 288-294 (3,3 9 ) m u. DNP 
F228-229 (benzène) (Tr. N% i4,66). Oxime F 187 (benzène), conduit de 
même ou cyclohepténo-2.3 indène >w— 260 (3,76) mu. que Ton peut déshy- 
drogéner en benzazulène-i . 2 ( 9 ). 

(*) Séance du 5 novembre 1906. 

C) M. Mousseron, R. Jacquier et H. Curistol, Comptes rendus, 239, 1904, p- i8o5. 

(-) E. A. Bbaude et E. A. Evaxs, J. Chem. Soc, icpo, p. 3338. 

( :! ) J. Jacques et II. B. Kagan, Bull. Soc. Chim., 1908, p. i»8. 

( ; ) H. àdklns et J. W. Davis, /. Amer. Chem. Soc, 71, 1949! p- ^^1- 

( 3 ) B. Belleau, J. Amer. Chem. Soc, ll'y, ig53, p. 1109. 

( r *) C. D. Gutsche et H. E. Johnsox, ./. Amer. Chem. Soc, 11, iç)55, p. 5çi33. 

( 7 ) R. T. Arnold, J. S. Bccklry et R. M. Dodson, /. Amer. Chem. Soc, 1% 1960, 
p. 3i 54; S. W. Fentox, R. ï. Arnold et. H. E. Fiutz, /. Amer. Chem. Soc, 11, 1905, 
p. 5gS3. 

( 8 ) J. Colonge et J. Sibeud, Bull. Soc Chim., iq53, p. 76. 

( 9 ) E. A. Braude et W. F. Forbks, J. Chem. Soc, i<j53, p. 22i5. 



RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Synthèse et identification d'un oxyde double de 
tantale et d'uranium. Note de M mc Madeleine Gasperix, transmise par 
M. Charles Mauguin. 

En chauffant un mélange de UO a et de Ta* Os, on obtient ie composé U.,Ta. 2 _0 T 
identifié par son diagramme de rayons X. Il est cubique, faces centrées, de maille 
a — 1 , 3 7 À . 

En chauffant, aux environs de 1000% au four à induction, un mélange 
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équimoléeulaire de deux oxydes U0 2 et Ta a 3 pulvérisés, on obtient, parmi 
d'autres produits, une poudre blanche, isotrope en lumière polarisée. 

Ce corps difficile à isoler et obtenu en quantité trop faible pour se prêter à 
une analyse chimique, a été identifié aux rayons X, par son cliché de poudre 
très voisin de celui du pyrochlore (CaNaCeli), (FeTal\b) 2 0„(OIï, F). 
Aussi, peut-on supposer que ce composé répond à la formule U 2 Ta 2 7 . 

Son réseau cubique à faces centrées a pour arête a=io,3;À. En 
admettant, comme pour le pyrochlore, que la maille renferme 8 U 2 Ta 2 7 , on 
calcule une densité de i i/a/\ g/cm 3 . La mesure de cette densité aurait permis 
de vérifier la formule chimique précédente. Malheureusement, il ne nous a pas 
été possible de l'effectuer, disposant de trop peu de matière. 

Le pyrochlore fait partie du groupe structural type « koppite » (R 2 'Q 3 X 7 ) avec 
R=Ca, Ce, Na, Iv; Q = Nb, Fe;X=OH, F, du type structural Fd 3/n, et 
les positions des atomes du nouveau composé dans ce groupe seraient 

•OTa 1/8 i/8 i/8 

ioXJ 5/8 5/g 5/8 

^ Oi 1/2 1/2 1/2 

-\ $ Ojj v o o 

En prenant, comme pour le pyrochlore a?=o,2o, le calcul des facteurs de 
structure des atomes conduit à des intensités qui s'accordent avec les intensités 
observées, ce qui apporte un argument supplémentaire en faveur de la formule 
chimique attribuée. 

Avec cette structure, chaque atome d'uranium est entouré de 2Û, tels que 
U— 0] = a,24 À, et de 60 n tels que U— O n = 2,58 Â. Chaque atome de 
tantale est entouré de 60 u : Ta— 0,, = 1,99 Â. La distance particulièrement 
courte des trois atomes en ligne droite O,— U— Oj = 2,24 Â montre que l'on 
a ici une liaison de covalence, et non une liaison ionique qui aurait rendu la 
formule U 2 Ta 2 7 invraisemblable. 

Les raies caractéristiques de U,Ta 2 G 7 correspondent aux équidistances 
réticulaires (exprimées en À) et aux intensités relatives suivantes : 

M 1 -V3 2,99 2,60 i)99 i,836 i, 7 5 7 1,06 i,5o 

ai f ti ai f j f i f 

i,448 i,35 1,29 1 , u) 1.16 i ; oG 1.04 0,999 °;9 I 9 

tf tf f ai ai ai if ai tf 

0,907 0,876 o : 866 0,834 0,821 0,792 0,782 0,776 
tf ti i tf î i { t f 

Les raies caractéristiques du pyrochlore correspondent aux équidistances 
suivantes (*) : 
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G» 2 3, 14 3,oi 2, 60 2,00 i,84 1,76 1,57 i,oo i,46 i ,35 

f f i f f ti ■ f ti f f f 

i,3o 1,19 1,16 1,06 1,00 1,00 0,919 0^908 °>879 0,867 

f i i i f i f ' f ti i 

(t) H. Gaertner, N. Jahr. F. Min., 61, Beil. Bd. Abt. A. 16, 1930. 



GÉOLOGIE. — ■ Tectonique de la vallée de la Moselle entre Metz et Thionville. 
Note de M. Nicolas Tiiéobald, présentée par M. Pierre Prirvost. 

Entre Metz et Thionville, la Moselle a creusé sa vallée dans les couches 
du Lias. Vues dans leur ensemble, ces couches ont un pendage général 
du Nord-Est au Sud-Ouest. Les séries affleurant sur la rive Est de la 
Moselle ne dépassent pas le sommet du Charmouthien. Par contre sur la 
rive ouest les formations les plus anciennes datent du milieu du Char- 
mouthien; le Lias moyen et supérieur y est couronné par la corniche 
calcaire du Jurassique moyen. 

Le levé précis au 20 000 e des marnes de Levallois, de la base du calcaire à Echioceras 
rarico station et des couches à spinatus, utilisées comme horizons-repères, a permis 
l'établissement de cartes structurales dont l'ensemble déaraçc les constatations suivantes. 

Au Nord, la faille de Kœnigsmacker limite le « fossé de Thionville ». 
Son rejet est de 3oo m au Sud-Ouest de Kœnigsmacker, 120 m au Nord 
d'Ulange. La faille n'a pas été suivie dans la traversée de la Moselle. Sur la 
rive gauche, on peut en voir le prolongement dans la faille de l'Orne, 
à rejet Sud-Est. Cette inversion a déjà été notée par L. Guillaume (194.1). 

Au Sud-Est de la faille de Kœnigsmacker s'étend le « palier de Kuntzig » 
(L. Guillaume, I94 1 )? marqué par plusieurs ondulations transversales entre 
Valmestrofr" et Illange. 

En se déplaçant vers le Sud sur la rive droite de la Moselle, on rencontre 
une série d'ondulations s'alignant dans le sens général du pendage 
d'ensemble des couches, c'est-à-dire de l'Ouest-Sud-Ouest à l'Est-Nord- 
Est. Les axes anticlinaux peuvent être relevés successivement : a. au Sud 
d'Imeldange; c. au Nord de Bousse, en direction de Haute-Guénange et 
Reinange; e. à Blettange; g. au Nord du château de Logne; i. de Rugy 
à Chelaincourt ; k. de Mabroy à Vigy; tu. de Chieulles à Sanry-les-Vigy. 

Ils sont séparés par des dépressions synclinales passant : b. au Nord de 
Guénange; d. à la lisière Sud de Guélange; /. au Sud de Rurange; h. au Sud 
de Trémery; /. au Sud d'Argancy et de Chailly-les-Emery; L sur l'ali- 
gnement Charly-Méchy ; n. au Nord de Villers-l'Orme, Failly. 

Les déformations sont de très faible amplitude. Très exceptionnel- 
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lement, elles ont donné lieu à un style cassant. Ainsi le synclinal de ïrémery 
se place dans le prolongement du fossé de Kirche-les-Luttange, fossé qui 
n'est visible que dans les séries résistantes formées par les calcaires du 
Lias inférieur; dès que l'accident aborde les séries marneuses, plastiques, 
du Lias moyen, le style cassant passe rapidement à un style souple, 
sans rupture. 

La dépression synclinale de Tréraery est la seule ondulation qui semble 
se prolonger sur la rive ouest de la Moselle. En son prolongement en effet, 
à la hauteur du moulin de Jailly, le sommet des couches à spinatus s'abaisse 
à l'altitude de igb m, alors qu'il se place vers 2i5 au Sud de Rombas et 
vers 210 au Nord cle Semécourt. 

Mais il existe d'autres ondulations transversales sur la rive gauche 
de la Moselle. Une dépression synclinale peut être relevée au Nord 
de Woippy où les couches à spinatus s'abaissent à l'altitude 190 m 
Cette dépression synclinale se place sensiblement dans le prolongement 
de celle de Charly-Méchy sur la rive droite. 

L'absence de niveau résistant, le pendage des couches et la fréquence 
de la couverture d'alluvioris rendent l'analyse structurale de la rive gauche 
de la Moselle plus difficile que celle de la rive droite. Il est néanmoins 
possible d'affirmer que les déformations générales des couches du Lias 
sont moins accusées sur la rive gauche que sur la rive droite, c'est-à-dire 
que les déformations semblent s'atténuer de la base vers le sommet du Lias. 
Cette constatation peut s'interpréter en considérant le cadre régional. 
La portion envisagée ici s'intercale en effet entre la faille de Metz au Sud- 
Est et celle de Kœnigsmacker au Nord-Ouest; plus loin encore se trouve 
la faille de Hettange-Grande. Lorsqu'on relève le pendage du plan de 
faille de ces accidents entre la base et le sommet du Lias, on constate que 
ces plans se rapprochent progressivement de la verticale. Le plan de la 
faille d'ÏIettange est de Zp à 60" dans les grès d'Hettange, il est subvertical 
à Hayange. Le plan de faille de la faille de Metz, très incliné au Nord- 
Est de Metz, se redresse au Sud-Ouest de cette ville. 

Or, en fait, la région ici considérée est une zone affaissée entre la faille 
de Metz et la faille d'IIcttange-Hayange. En raison du changement d'incli- 
naison du plan de faille, lors de F affaissement, le serrage des couches a 
augmenté avec la profondeur. 

L'amplitude des ondulations est faible, la déformation d'ensemble ne 
dépasse pas 1 %. Une telle déformation peut être expliquée par le simple 
affaissement des couches le long des accidents majeurs, le long de la faille 
de Metz, le long de la faille dTIettange-Hayange, comme le long de la 
faille de l'Orne. En raison de l'inclinaison de leur pian de faille, ces affais- 
sements comportent une composante horizontale assez importante. 

Il ne semble donc pas nécessaire de faire intervenir des forces tangen- 
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tielles pour expliquer la structure de cette partie du bâti lorrain. Le tasse- 
ment résultant de la mise en œuvre de forces verticales suffît à expliquer 
les faits observés. 

Les ondulations directionnelles précédemment décrites dans les séries 
liasiques ne sont que des accidents locaux et superficiels. Par contre les 
failles de Metz et de Kœnigsmacker ont été suivies sur des distances consi- 
dérables et jusque dans le socle primaire. 

L'analyse précédente a montré que les contraintes résultant des défor- 
mations du socle s'atténuent progressivement dans les séries sédimentaires. 



SKDIMENTOLOGIE. — Influence des actions éo tiennes sur la morphologie des 
rivages languedociens. Note de M. Axdré Rivière, présentée par 
M. Pierre PruvosL 

Des vents de terre régnants et dominants, soufflant perpendiculairement aux lignes 
de rivage, s'opposent au développement de systèmes dunaires importants; la déflation 
creuse des dépressions d'arrière-plage souvent transformées en étangs. Dans les régions 
où les mêmes vents font un angle plus faible avec la direction des plages, des systèmes 
dunaires longitudinaux ont tendance à se former. 

Au Nord du Cap Leucate et jusque vers le Massif de la Clappe, le rivage 
languedocien est constitué par des plages de sable fin, basses, horizontales, 
très étendues, fréquemment inondées par les coups de mer du secteur Sud- 
Est. Les arrière-plages présentent de grandes dépressions souvent trans- 
formées en étangs plus ou moins temporaires, peu profonds et aux rivages 
instables. La quasi-inexistence ou le très faible développement des systèmes 
dunaires littoraux achèvent de caractériser un paysage dont la station de 
Gruissan, avec ses « cabanons » sur pilotis est un aspect humain pittoresque. 

Les observations faites au cours de plusieurs campagnes successives, 
nous ont permis de découvrir les mécanismes naturels responsables de 
cette morphologie. Dans la région considérée, les sables des plages sont 
très fins ; contenant une faible proportion de matériaux colloïdaux, ils sont 
plus ou moins thyxotropiques lorsqu'ils sont imprégnés d'eau. Ils doivent 
à cette propriété de devenir mouvants lorsqu'ils se sont accumulés très 
rapidement sans que le jeu des phénomènes naturels ait pu leur assurer 
une certaine compaction. Après des pluies violentes ou un coup de mer 
ayant recouvert les plages et lorsque soufflent les vents marins dont le 
degré hygrométrique est presque toujours très élevé, celles-ci restent 
très longtemps humides et les actions éoliennes qui seraient susceptibles 
de pousser les sables vers l'intérieur des terres, ne peuvent avoir qu'un 
rôle restreint. 

Par contre, les vents continentaux violents et fréquents du secteur 
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Nord-Ouest, dont le degré hygrométrique est généralement très bas, 
provoquent un dessèchement rapide des plages, amenant la formation 
d'une croûte durcie mais friable. Cette croûte se pulvérise facilement, 
libérant un stock sableux qui s'accroît rapidement par suite de l'érosion 
éolienne que produit sa mise en mouvement par le vent. En raison de la 
largeur des plages, les nappes sableuses ainsi entraînées tendent à s'orga- 
niser en complexes systèmes de barkhancs de vie très éphémère en raison 
de la direction du vent qui les pousse directement à la mer. La masse du 
sable qui y est ainsi rejetée est considérable; elle se joint au transit littoral, 
contribuant à la formation de talus de plage anormalement abrupts et 
plus ou moins mouvants. Ces intenses processus de déflation s'opposent 
évidemment à la formation de toute accumulation susceptible de donner 
naissance à la formation de systèmes dunaires permanents tant soit peu 
importants et ils donnent l'explication du fait que, dans la zone consi- 
dérée, l'altitude des plages ne dépasse que de très peu le niveau moyen 
de la mer. 

Lors des coups de vent de mai 1966, les témoins laissés par les actions 
éoliennes permirent de constater que la déflation pouvait produire un 
creusement atteignant parfois 3o cm et probablement davantage, prolon- 
geant son action jusqu'aux couches humides sous-jacentes. Tantôt envahies 
par la mer, lors des coups de vent du secteur Sud-Est, tantôt inondées 
à la suite de pluies violentes, les dépressions qui prennent ainsi naissance, 
sont à l'origine des étangs d'arrière-plage dont les actions marines ne sau- 
raient expliquer l'apparition. Les mécanismes naturels qui provoquent 
leur formation rendent bien compte de leur faible profondeur, de la grande 
variabilité de leurs rivages, ainsi que de la reconstitution plus ou moins 
périodique de ceux qui peuvent disparaître par simple dessèchement ou, 
plus rarement, par comblement éolien. La quasi-permanence ou la lenteur 
du dessèchement de certains d'entre eux s'expliquent probablement par le 
fait qu'ils ont été assez creusés pour atteindre le niveau de la nappe aquifère 
plus ou moins saumâtre imprégnant les sables de ces plages basses. 

Des phénomènes analogues s'observent plus au Nord, au voisinage du 
delta du Rhône, mais les vents de terre y soufflent généralement dans 
une direction faisant un angle beaucoup plus faible avec les lignes de rivage. 
Les barkhancs peuvent y effectuer un parcours beaucoup plus considérable 
et, assez fréquemment, nous avons pu observer leur transformation pro- 
gressive en dunes longitudinales par allongement de l'une de leurs pointes. 
Ce dernier phénomène joue probablement un rôle considérable dans la 
genèse des systèmes dunaires longitudinaux relativement stables et vite 
fixés par la végétation qui, en beaucoup d'endroits, bordent du côté de 
terre, la partie submersible des plages, donnant un paysage très différent 
de celui de la zone précédemment étudiée. 
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Les actions éoliennes semblent donc jouer un rôle essentiel dans la 
morphologie des plages de sable fin de la côte languedocienne. On remar- 
quera que le creusement des étangs d'arrière-plage sous l'effet de la défla- 
tion, constitue comme une sorte d'expérience naturelle en modèle réduit, 
dont les résultats sont en faveur de la théorie (actuellement contestée) 
qui attribue à la déflation l'origine de certaines dépressions désertiques ( 1 ). 
La similitude va d'ailleurs assez loin, car les étangs d'arrière-plage de la 
côte languedocienne, ont parfois une existence assez longue pour qu'une 
sédimentation vaseuse fine, de caractère laguno-limnique, puisse s'y établir. 

(') J. W.u/niiiit, Abh. d. math, pfiys. CL d. K. Sachs. Ges. d. Nalurw., 16, Leipzig, 
1891, p. 34 "i-à 69. 

SÊDliMEîNTOLOGIE. — Modalités du ruissellement saharien et granulométrie 
des sables {Saoura, Monts d^Ougarta). Note de M IIe He.yriette Alimen et 
M mo Marguerite Palau, présentée par M. Pierre Pruvost. 

L'étude granulométrique des sables quaternaires du Sahara nord-occi- 
dental nous semble susceptible de caractériser non seulement la variation 
de la sédimentation au cours des temps quaternaires en cette région ( 4 ) et 
l'existence de plusieurs types éoliens ( 2 ), mais encore les diverses modalités 
du ruissellement au Sahara. 

1" Ruissellement en nappe : 

Aux grands écoulements en nappe qui caractérisent les débuts du Quaternaire saharien 
sont liés d'une part, les formations de la Petite Hamada, accumulées dans de larges cuvettes 
ceinturant les massifs anciens, d'autre part, les vastes epandages de sables gris qui forment 
le soubassement du Grand Erg, vers sa lisière occidentale ( :! ), ceux-ci évoquant des nappes 
d'eau sans doute peu épaisses, ayant eu un léger écoulement Nord-Sud en rapport avec la 
pente générale de la surface bamadienne sur laquelle ils reposent. 

Les sables de la Petite Hamada. si nous en exceptons, pour le moment, les couches supé- 
rieures, sont relativement riches en gros grains et sont mal classés (grossièreté et hétéro- 
métrie assez, fortes). Ils se chargent d'ailleurs à plusieurs niveaux de galets (influence du 
piedmont proche). Les sables gris formant le soubassement de l'erg, très éloignés du pied- 
mont atlasique, ont une grossièreté plus faible. Ils sont beaucoup mieux classés (faible 
hétérométrie), ce qui s'explique par le léger écoulement des nappes, et par des remaniements 
éolîens possibles aux divers moments du dépôt. JYlais, dans l'un comme dans l'autre cas, les 
courbes cumulatives (/(g. 1 et 2) sont fortement sinueuses. L'existence de plusieurs maxima, 
tous bien accentués, ainsi que la grande variabilité de la grossièreté et de l'hétéro- 
métrie (Jfg- S), paraissent caractériser les écoulements en nappe. 

2° Ruissellements du type oued : 

Les écoulements canalisés ( v ) apparaissent dès le premier Pluvial (conglomérats et 
grès Qift); ils sont la règle au deuxième Pluvial (sables et conglomérats Qia), au troisième 
Pluvial (sables gris-vert Q ! ), ainsi qu'à la dernière phase humide (sables ocre avec quelques 
cailloutis Q-). 
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Les sables du Quaternaire ancien Q t mêlés à des galets et des blocs, 
contiennent encore assez de grains grossiers, et sont assez mal classés 
(fig. 3); cependant la sédimentation comporte, entre les couches à galets 
et blocs, des intercalations purement sableuses, de grossièreté plus faible, 
et surtout d'hétérométrie beaucoup moindre (fig. 4), qui paraissent indiquer 
des interventions éoliennes sporadiques. 
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;V. jB. ~ Les valeurs numériques correspondent à de nombreuses courbes 
dont on n'a figuré qu'un petit nombre dans chaque cas. 

Les sables Q 1 du troisième Pluvial, non mêlés de cailloux, de caractères 
macroscopiques remarquablement constants, sont nettement plus fins 
que les précédents et de faible bétérométrie. Des remaniements éoliens y 
paraissent contemporains du dépôt dans la totalité de sa masse, et Ton ne 
peut qu'évoquer des crues constamment coupées de périodes d'assè- 
chement (fig, 5). 

Les sables Q 2 de la dernière phase humide ne s'éloignent guère de ceux 
du lot précédent, dans lesquels l'oued du Q 2 s'est encaissé, et qu'il a rema- 
niés {fig. 6). 
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Les sables d'oueds se différencient des sables de nappes par une plus 
grande homogénéité de leur ensemble, qui va s' accentuant du Quaternaire 
ancien au Quaternaire récent (fig. 8), et par le fait que les sinuosités des 
courbes cumulatives sont à peine accusées (tendance à la prédominance 
forte d'un seul maximum). 

3° Assèchement des nappes ou des oueds. — Les nappes du Quaternaire 
ancien se sont évaporées sur place dans les bassins de la Petite Hamada 
en donnant, au sommet de la formation, des sables gypseux. Ailleurs, 
elles se sont fragmentées en un véritable lacis de canaux et de cuvettes, 
repérables aujourd'hui par des dépôts en « fond de bateau », comme incrustés 
dans les dépôts antérieurs (notamment dans les « sables gris ») ; ils sont 
constitués d'un sable argileux cohérent, à aspect de marne. Les eaux 
d'oued se sont accumulées dans des dépressions, dénommées sebkha, et s'y 
sont évaporées en donnant des sables argileux ou gypseux. Tous ces sables 
(fig. 7) sont donc caractérisés par l'association, au quartz détritique, d'une 
proportion importante d'argile ou de gypse (sables à deux constituants 
d'importance comparable). 

Conclusions. — 1" Les courbes granulométriqufcs correspondant à un 
même type de ruissellement présentent une réelle parenté, malgré des 
conditions géographiques très différentes (oued Saoura, depuis Igli jusqu'à 
Kerzaz, ou très petits oueds des Monts d'Ougarta; bassins versants sur la 
Hamada pliocène, ou sur des affleurements primaires). On est donc fondé 
à se demander si l'allure des courbes n'est pas principalement conditionnée 
par le type du ruissellement et les facteurs climatiques qui le régissent. 

2 Quel que soit le Pluvial auquel ils se rapportent, les sables de notre 
région portent l'empreinte d'une certaine aridité, épisodique seulement 
dans les dépôts du Quaternaire ancien du deuxième Pluvial, mais très 
accusée pendant toute la durée de la sédimentation du troisième Pluvial. 

3" Trois familles de courbes cumulatives peuvent être mises respective- 
ment en relation avec : les écoulements en nappe, les écoulements canalisés 
du type oued, et Tévaporation des nappes. Cependant, toutes ces courbes 
sahariennes forment un ensemble, dont la relative homogénéité s'oppose 
à la grande variabilité des granulométries du ruissellement en pays 
tempéré. 

4° Ces nouvelles observations granulométriques confirment ( 4 ) qu'au 
cours des phases successives du Quaternaire on assiste à une décroissance 
progressive de l'agressivité des agents destructeurs, bien marquée sur le 
diagramme de corrélation grossièreté-héterométrie (fig. 8). 

("') IL AuMKN et D. Femît, Comptes rendus, 2:ï9, 19H1 P* i23i. 

(-) H. Alimk.n et D. Fknkt, C. jR. Som. Soc. GéoL Fr., 19 ">4, p. i83-i 85. 

( :! ) J. Oiavaillon, C /?. Som. Soc. GéoL /*>., tgoô, p. i42-i45. 

( v ) II. Alimen, Comptes rendus, 2'i0, 1950, p. 1602. 
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OCÉANOGRAPHIE PHYSIQUE. — Au sujet des propriétés optiques de Peau de mer 
à Roscoff et en Corse. Note (*) de M. Alexandre Ivanoff, présentée par 
M. Louis Fage. 

Sur la côte Ouest de la Corse, le coefficient, d'extinction de l'eau de mer diffère 
peu de celui des eaux océaniques les plus limpides. A Roscoff, il augmente dans un 
rapport qui n'est que de l'ordre de i,i5 pour les longueurs d'onde supérieures 
à 55o mp, mais qui croît rapidement dans le bleu et dans le violet, où il dépasse 4,5. 

Nous avons mesuré le coefficient d'extinction de l'eau de mer d'une part à 
Roscoff (à l'îlot du Paradis, en août 1906, par beau temps, ciel sans nuages, 
à l'étalé de basse mer) et d'autre part sur la côte Ouest de la Corse (à l'îlot 
Palazzo et dans la baie d'Àjaccio, en septembre 1956, par beau temps, ciel 
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sans nuages), à l'aide d'un spectrographe manié en scaphandre autonome, 
suivant une méthode déjà utilisée antérieurement dans la rade de Ville- 
franche (*), ( 2 ). Les deux courbes en trait plein de la figure 1 traduisent la 
moyenne des résultats obtenus (sur une série de quatre mesures à Roscoff, et 
sur deux séries de quatre mesures chacune en Corse), exprimée en facteur de 
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transmission par mètre d'eau ? t = Q>l$ Q = e-? (où y est le coefficient d'extinction). 
Les barres verticales indiquent la dispersion des mesures. A titre de compa- 
raison, on a figuré en ponctué le facteur de transmission de l'eau distillée 
[moyenne des résultats obtenus par Ciarke, James et Birge ( 3 )]> et celui 
obtenu antérieurement par l'auteur dans la rade de Villefranche (*), ( 2 ). Enfin, 
on a indiqué en trait discontinu les résultats obtenus dans l'ultraviolet par 
M ,lB J. Lenoble, à RoscofF(') et en Corse (>). 

On voit que sur la côte Ouest de la Corse le facteur de transmission par 
mètre d'eau atteint 0,97 à 470 mj/., alors que pour les eaux océaniques les 
plus limpides (Mer des Sargasses et Méditerranée orientale) N. G. Jerlov a 
trouvé 0,98 ( G ). Si l'on compare les eaux corses à celles de Roscoff, l'augmen- 
tation de turbidité est relativement faible dans le rouge, l'orangé, le jaune et 
le début du vert, mais croît rapidement dans le bleu et dans le violet, 
pour rester semble-t-il approximativement constante dans l'ultraviolet. Les 
phénomènes présentent la même allure, mais à un degré moindre, si l'on 
compare les eaux corses à celles de la rade de Villefranche, pratiquement iden- 
tiques pour les longueurs d'onde supérieures à 55o mjx., mais nettement diffé- 
rentes dans le bleu et dans le violet. Il ressort de tout cela que d'une eau de 
mer à une autre les variations de transparence se font sentir principalement 
dans les courtes longueurs d'onde, ainsi que l'a déjà indiqué Jerlov ( fi ). 

On sait par ailleurs qu'il faut distinguer coefficient d'extinction et coefficient 
d'absorption totale ( 2 ). Nous avons mesuré ce dernier à Roscoff, simultanément 
avec le coefficient d'extinction, par la méthode de l'écran noir ( 7 ), photographié 
à l'horizontale à 2,5om de distance, par 7 m de profondeur, à travers différents 
filtres à bande étroite. Le tableau suivant traduit les résultats moyens obtenus 
sur une série de quatre mesures : 

Filtre utilisé. (*). (**). (***}. 

Kodak bleu n° 7o (longueur 

d'onde dominante : 488 m t u.) . o , 76 

Kodak vert n° 74 (539 m^). . . 0,69 
Kodak jaune-vert n° 22 + n° 58 

(environ 5~o m,u.) 0,71 

Sans filtre 0,69 

(*) Rapport de la luminance du voile de diffusion obtenu devant l'écran noir à celle de la pleine eau. 

(**) Coefficient népérien d'absorption totale. 

(***) Coefficient d'absorption totale traduit en facteur de transmission par mètre d'eau. 

Pour ces eaux très diffusantes, le coefficient d'absorption totale est en 
moyenne 4?4fois plus grand que le coefficient d'extinction. Il nous a été 
impossible de faire une mesure analogue dans les eaux corses, la luminance du 
voile de diffusion obtenu devant l'écran noir étant trop faible, même pour une 
distance à l'écran égale à 5 m. 
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(*) Séance du 39 octobre iq.56. 

(*) A. Ivan oit, Comptes rendus, 24 J, igSo, p. 161 2. 

( 2 ) A, Ivaxoff, ^t/m. Géophys., 12, 1906, p. 32. 

( 3 ) G. L. Clarkr cl IL R. Jamks, /. C(pjf. Soc. Amer., 29, 1989, p. 43. 
(*) J. Lkxoblr, Comptes rendus, 243, 1906, p. 668. 

( 5 ) Résultats encore non publiés. 

( G ) N. G. Jiïiaov Optical Studies 0/ Océan Waters, Reports of the Swedish Deep-Sea 
Expédition n/fi-io^S. U convient de remarquer que le coefficient d'extinction mesuré par 
Jerlov n'est pas absolument identique au nôtre, l'angle de champ du récepteur n'étant pas 
le même. Néanmoins ils sont probablement très voisins l'un de l'autre. 

H Voir par exemple A. Ivanoff, Ann. Géophys, 12, i 9 56 ; p. 4o. Notre écran noir était 
constitué par un trou de 20 cm de diamètre percé dans la paroi d'une boîte creuse peinte 
en noir. 



HISTOGËNIE liXPKRiMENTALE. — influence de la conifêrine et de la 
syringine sur les processus de lignification dans les cultures de tissu 
cambial de deux essences ligneuses. Note de M. Feictjjkd Bahnoud, 
présentée par M. René S o lièges. 



Du tissu cambial de Ulas et de Rosier, entretenu en cullure depuis plusieurs 
nées, a cte place sur des miheux contenant des glucosides précurseurs de la lignine 
mienne et syringine. L'influence sur la lignification de ces tissus a été déterminée 
du point de vue biochimique et morphologique. 
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Non Wacck {% utilisant les données établies par Freudenberg sur le 
rôle de la conifêrine dans la lignification des Gymnospermes ( H ), a mis 
en évidence le rôle lignifiant de ce giucoside sur des tissus de Carotte 
cultivés in vitro, le degré de lignification étant apprécié par la réaction 
à la phloroglucine chlorhydriquc. Nous avons pensé qu'il serait intéressant 
de préciser l'influence de la conifêrine et d'un giucoside voisin, la syringine, 
sur des tissus d'essences ligneuses, d'origine cambiale. Afin d'éliminer toute 
influence possible des réserves apportées par l'explantat, nous nous sommes 
adressé à des tissus entretenus en culture pendant plusieurs années. 

Nous avons choisi pour ces expériences deux souches très différentes 
cultivées jusqu'ici sur le milieu de base de P. Nobécourt ( 3 ) gélose à 12 °/ 00 
et glucose à 2 %. Il n'y a pas d'apport de substances de croissance, ces 
tissus étant autonomes dans leurs besoins en auxines. 

Ces deux souches sont : A. Tissus de Lilas (Syringa vulgaris) isolés par 
nous-même en i 9 53 (''). Ces tissus sont chlorophylliens et sont caractérisés 
par le fait qu'ils contiennent en nombre à peu près constant des cellules 
ligneuses groupées en nodules ou isolées. Étudiée par la méthode des 
réactions colorées, la lignification de ces cellules paraît identique à celle 
du bois normal de la tige, les réactions à la phloroglucine, à la résorcine, 
les réactions de Màule et de Combes étant positives. En outre, des îlots 

C. R., 1906, 2 e Semestre. (T. 243, SN" 20.) qn 



l54<3 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

de cellules parenchymateuses ont leurs membranes imprégnées d'une 
substance dont les réactions colorées susnommées sont également posi- 
tives. - — B. Tissus de Rosier (Rosa Wichuraiana) provenant de la souche 
P. Nobécourt ( & ). Ces tissus ne sont pas chlorophylliens et sont formés par 
un parenchyme homogène. Cette souche était particulièrement intéressante 
pour ces expériences puisqu'elle a perdu depuis plusieurs années le pouvoir 
d'élaborer des cellules ligneuses. Cependant des observations histologiques 
montrent qu'elle a gardé un certain pouvoir de lignification. Comme pour 
les tissus de Lilas, des îlots de cellules parenchymateuses présentent une 
réaction positive à la phloroglucine, les réactions de Màule et de Combes, 
la réaction à la résorcine étant par contre négatives. 

La coniférine a été extraite du cambium de Sapin et la syringine à 
partir de Fécorce de branches de Lilas, suivant la méthode de H. Hérissey ( 6 ). 
L'identification de ces glucosides a été réalisée par leur point de fusion, 
les réactions colorées avec les acides et par chromatographie avec des 
produits de référence. Ils ont été introduits à la dose de i °/ 00 par disso- 
lution dans la solution gélosée chaude. 

Les souches de Lilas et de Rosier sont cultivées sur coniférine depuis 
octobre ig54 et sur syringine depuis novembre ig55 (tissus de Lilas 
seulement). La présence de ces glucosides ralentit fortement la croissance 
des tissus et modifie sensiblement la proportion de substance sèche carac- 
téristique des deux souches : tissu de Lilas sur Knop, siccité 6,8 %; 
sur syringine, 8,3o %; sur coniférine, 8,60 %; tissus de Rosier sur Knop, 
siccité, 4>5o %; sur coniférine, 7 %. 

L'influence sur la lignification des tissus a été étudiée du point de vue 
biochimique sur les membranes, après entraînement des polysaccharides 
hydrosolubles, par la détermination de la fraction soluble au chlorite de 
sodium (« lignine-chlorite ») et par celle de leur teneur en méthoxyles. 
Les diverses opérations analytiques ont été réalisées suivant la méthode 
préconisée par Jermyn ( 7 ). Les valeurs établies sont les moyennes obtenues 
dans deux séries de mesures. 

Tissus de Lilas. — La fraction soluble au chlorite est de 36 % pour 
la souche Knop, 3y % pour la souche syringine, et 33 % pour la souche 
coniférine. La teneur en méthoxyles est respectivement de 3,3o, 3,55 
et 3,85%, ce qui correspond à une « lignine » à 9,20 % de OCH :i pour la 
souche Knop, 9,70 % pour la souche syringine et 11,6 % pour la souche 
coniférine. L'enrichissement est donc faible sur syringine mais notable 
sur coniférine. 

Tissus de Rosier, — La proportion de « lignine » soluble au chlorite est 
de 23 % pour la souche Knop et de 28 % pour la souche coniférine, Les 
membranes dépectinées ont une teneur en méthoxyles de i,5 % dans le 
cas de la souche Knop et de 4; 1 % dans le cas de la souche coniférine, 



SÉANCE DU l'A \OVKMnRK iq5(k t 54;; 

ce qui correspond à une <c lignine » à 6,5o de OCH 3 dans Je premier cas 
et 14,6 % dans le second. Les tissus de la souche Knop ne contiennent 
donc qu'une forme très imparfaite de lignine. Cette forme s'enrichît beau- 
coup sous l'influence du glucoside. 

Du point de vue morphologique, la présence de ces glucosides n'influence 
pas le nombre des éléments lignifiés différenciés dans les tissas de Lilas, 
et, fait important, aucune cellule ligneuse ne se forme dans les tissus 
de Rosier. Par contre, on observe dans les deux cas une forte extension 
des zones de fixation du complexe à caractère de lignine sur les membranes 
cellulosiques. 

Conclusion. — Dans les cas étudiés, l'apport de coniférine ou de syringine 
ne modifie pas les processus de différenciation des cellules ligneuses. 
Il se traduit par un enrichissement de la molécule de lignine synthétisée 
par les tissus. Cet enrichissement est relativement faible dans le cas de 
tissus qui ont conservé en culture la faculté d'organisation d'éléments 
lignifiés et important dans le cas de tissus qui ont perdu cette faculté. 

(*) A. V. Wackk, 0. IIaktkl eL S. Mkralla, Hohforschung, 7, 1953, p. 0S-62. 

( 2 ) K, Freudgnberg et F. Bitt.nhk, Chem. Ber., 86, itp3, p. i55. 

( ri ) Comptes rendus, ^05, 193-, p. 5a r. 

('') Comptes rendus, 2V0, 1955, p. 2008. 

( 5 ) Bull. Soc. bot. Suisse, 65, 190.5, p. 4/3. 

( ,; ) J. Pharm. Ch.im., Paris, 16, 1982, p. ut 3. 

( 7 ) Modem Methods 0/ Plant Analy sis, 2, 190.), p. 197-20^. 



PALYNOLOGIE. — Sur un pollen du Lias inférieur. 
Note (*) de M. âhmand Pons, transmise par M. Louis Emberger. 

Découverte, dans le Lias inférieur du Bassin de Paris, d'un pollen pourvu de trois 
sillons et de crêtes longitudinales. Description et essai d'interprétation. 

L'analyse palynologique d'une marne noire du Lias inférieur, provenant de 
Saint-Ucmy-du-Plain (Saillie), nous a révélé un pollen dont nous essaierons 
d'interpréter les caractères après l'avoir décrit. 

Il s'agit d'un pollen pourvu d'un grand sillon et de deux sillons moins 
importants, qui présente quatre fortes crêtes et quatre crêtes moindres; son 
exinc est indifférenciée. 

Le grand axe mesure de 33 à 4o ;x, le diamètre, dans le plan perpendiculaire 
au grand axe varie de 23 à 3o \i. 

Un des trois sillons (S) est plus grand (28 à 33 u. contre 23 à 3i ;j.. pour les 
deux autres), plus large, et ses extremués sont arrondies. Les deux, sillons plus 
petits (s), terminés en pointe, se présentent comme de longues et minces déchi- 
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rures. Enfin, la distance entre les deux petits sillons est plus courte, d'un tiers 
environ, que celle qui sépare chacun de ceux-ci du grand : il n'y a aucune 
symétrie radiale. 

Des quatre fortes crêtes longitudinales (CR), deux longent le grand sillon, 
sauf à ses extrémités arrondies; les deux autres, situées entre les deux petits 
sillons, bordent chacun d'eux sur un côté. La largeur de ces crêtes varie de 
i ,5 à 3 ul : elles intervenaient dans la régulation du volume du grain vivant. 




Quatre autres crêtes moins importantes (cr) ont une largeur de i u, environ. 
Deux, toujours apparentes, longent les petits sillons. Les deux autres, moitié 
moins longues et visibles dans deux cas sur trois seulement, sont situées entre 
les petits sillons et le grand. 

LVxine, épaisse de i,8u., ne présente aucune structure ni sculpture; les 
sillons apparaissant seulement plus clairs. 

Comment interpréter ce pollen dont on ignore la plante et la tétrade qui 
Font produit? 

Sa genèse, à partir du pollen des groupes existant avant le Lias, peut fort 
bien s'inscrire dans la « modification, la protection ou l'élimination du sillon 
ventral grand ouvert » qui, selon Wodehouse (*), résume l'essentiel de 
l'histoire du pollen des plantes supérieures. En effet, l'apparition de crêtes 
longitudinales, s'ouvrant plus ou moins, a été l'un des mécanismes qui ont 
permis au pollen d'assurer la régulation de son volume avec les variations de 
l'humidité ambiante, lors de l'effacement du sillon ancestral, héritage des 
Cycadales, Cordaïtales ou Ginkgoales. Mais la naissance de ces crêtes n'est pas 
allée sans créer une tension à la surface du pollen qui a pu se distendre au pied 
des crêtes les plus importantes, ou des plus proches du contact avec les autres 
grains (dans une tétrade cruciée). Ainsi serait apparu notre pollen, muni de 
crêtes longitudinales, monosulqaé et pourvu de deux sillons ventraux. 

Il est d'abord à remarquer que le premier mécanisme a pu directement, à 
partir du type de structure ayant immédiatement précédé notre fossile, réaliser 
la série des ivpes de structure des Chlamvdospermées. Les crêtes, de plus en 
plus importantes, ont d'abord laissé subsister un sillon presque virtuel 
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(Welwitckiales) pour le faire disparaître ensuite clans presque tous les cas 
{Êphédrales). 

Mais, d'autre part, quelle signification accorder à l'étrange « tricolpie » 
obtenue après intervention du second mécanisme compensateur ? 

I. On peut d'abord penser ( 2 ) qu'il s'agit simplement d'un essai abbcrant ? 
sans résultat, de la nature pour parvenir à un type déstructure analogue (trois 
sillons), mais différent (un sillon est sulcal, donemonocotyloïde ou gymnosper- 
rnien, les deux autres bien que ventraux ne sont pas dicotyloïdes, car ils ne sont 
pas méridiens), de celui des pollens tricolpés des Angiospermes. Notre fossile 
n'est alors qu'un témoin de plus de la multiplicité des tendances orientées vers 
les Angiospermes au moment de la genèse de celles-cL 

"2. Au contraire, on peut supposer que les simples déchirures que nous avons 
observées ont prévalu et, dans une série parallèle à celle qui se dirigeait vers les 
Chlamydospermées, sont parvenues à éliminer les crêtes. Celles-ci disparues, 
les deux sillons proximaux, devenus plus importants, se sont écartés l'un de 
l'autre par un jeu naturel d'équilibre : le type actuel du pollen de certaines 
Angiospermes était réalisé. 

Cette deuxième hypothèse implique évidemment une tétrade en croix pour 
ces Angiospermes, dont les apertures ne seraient pas méridiennes. Seule l'étude 
extensive des tétrades permettrait de vérifier s'il existe de tels pollens d'Angio- 
spermes. A priori, le mécanisme de l'induction des apertures les ferait 
rechercher parmi les pollens fusiformes. 

Le fossile mis à jour au Lias inférieur est donc un pollen de Gymnosperme 
qui présente un type de structure pro- ou paraangiospermien, s'insérant dans 
la série de ceux des Chlamydospermées. 

(*) Séance du i5 octobre 1906. 

(',) Bot. RevieWf â, n° 2, iq36, p. 70. 

( 2 ) M. Chadkfaud, in tilt. 



EMBRYOGÉNIE VEGETALE. — ■ Orchidacées. Les lois du développement chez 
le Neottia Nidus-avis Rich. Note (*) de M n ° Yvonne 'Veyret, présentée 
par M. René Souèges. 

L'embryon du Neottia Nidus-avis est tout particulièrement rudimentaire ; il procède 
d'une tétrade en k A d'où dérivent des formes à huit et seize cellules, conservant 
l'aspect globuleux- Dans la graine adulte, il comporte quatre étages pancicellulatres : 
il n'y a pas de suspenseur. 

P. Duraéc ( 4 ) passe pour être le premier à avoir fait des observations sur 
l'embryon du Neottia Nidus-avis Rich. Mais son travail est illustré de deux 
figures seulement, l'une se rapportant à l'embryon bicellulaire, l'autre à un 
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stade plus avancé dans lequel Fauteur distingue un suspenseur réduit à une 
seule cellule. 

J. Modilewski (~), en 191 8, ne semble avoir envisagé, d'après K. Schnarf ( a ), 
que la sac embryonnaire de la Néottie. 

Chez le JSeottia Nidus-avis, la première segmentation est transversale et sépare l'œuf en 
deux cellules, cellule apicale ca et cellule basale cb {Jig. 1). Un cloisonnement longitudinal 
de ces deux éléments forme une tétrade globuleuse delà catégorie A t ('"), avec ses deux étages 
bicellulaires : ca et cb {Jig- 2). De nouvelles cloisons longitudinales donnent quatre cellules 
quadrants en ca et quatre cellules en cb. Le proembryon de troisième génération est donc 




Fig. 1 à 20. — Neottla Nidus-avis Rich« Les différents stades du développement de l'embryon. — ca et cb: 
cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire ; m et ci : cellule intermédiaire et cellule 
inférieure de la tétrade; l et V : octants supérieurs et octants inférieurs; £ cellules-filles intérieures de ci. 
G = i35. 



octocellulaire {Jig- 3). Ces éléments se segmentent à leur tour suivant des cloisons anticîines à 
direction horizontale {Jig- 4i 5) et font apparaître, à la quatrième génération, un proembryon 
hexadécacelluiaire formé de quatre étages : un étage / d'octants supérieurs, un étage /' 
d'octants inférieurs et les étages m et ci {Jig. 6). 

Les octants supérieurs l se divisent ultérieurement suivant des cloisons anticîines à 
direction horizontale {Jig. 7, 10, 11, 10, à droite, i3, 18, à gauche) ou quelquefois, mais 
plus rarement, suivant des cloisons périclines {Jig. i4j 16 et 17 à gauche, 18 à droite). Des 
cloisons tangentielles apparaissent ensuite dans les cellules de l'étage / voisines de / ; {jig- 16 
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à droite, 19). Deux assises cellulaires sont ainsi constituées que l'on retrouve dans le 
proembryon de la graine mûre (Jig. 20). 

Dans les octants inférieurs /', les divisions procèdent suivant des parois verticales (jig. 8 
à 18), elles sont suivies de cloisonnements transversaux {Jig. i3, 17, 19). Les cloisons trans- 
versales peuvent apparaître très tôt, dans ces octants (Jig. 10). Toutefois, toutes les cellules 
ne se cloisonnent pas transversalement, comme on le voit dans l'embryon adulte {Jig. 20). 

L'étage m se divise de la même manière que l'étage /', par segmentations longitudinales 
[jig. 7 à 16) puis transversales {Jig. 17 à 19); mais tous les éléments ne se divisent pas trans- 
versalement pour constituer deux, assises cellulaires complètes dans la graine mûre. 

Dans l'étage «", les nouveaux éléments sont isolés par des cloisons tangentielles {Jig. 10, 
1 j, 12, j/j, 19) : ceux, qui se trouvent à l'extérieur, par suite de ce premier cloisonnement, 
peuvent se segmenter radialement une fois [Jig. 17, 18, 20). Quelquefois les premières 
parois sont antielines à direction horizontale {Jig. i5, 16). Les cellules intérieures {i) 
(Jig. 17, 19) se segmentent verticalement puis transversalement. Cet étage est ainsi finale- 
ment constitué, dans la graine adulte, d'une assise périphérique entourant un groupe de 
quelques cellules. 

Les blastomères ainsi formés ne se divisent plus, mais leurs dimensions se sont notable- 
ment accrues dans le proembryon de la graine mûre {Jig. 20). Ce proembryon est particuliè- 
rement rudimentaire; il ne possède qu'un petit nombre de cellules, mais on peut très bien 
suivre leur séparation en quatre étages fort nets. 

On peut encore noter une importante différence de taille dans des proembryons qui sont 
sensiblement du même âge (Jig. 5 et 6, 9 et 10 par exemple). Ce fait pourrait être dû à des 
variations de nutrition, les cellules s'accroissant davantage dans des conditions plus favo- 
rables. 

L'embryogénie du Neottia Nidus-avis se trouve caractérisée par le fait que la 
totalité de l'œuf participe à l'édification d'un embryon proprement dit; il n'y a 
pas de suspenseur. L'absence de suspenseur a déjà été signalée par M. Treub ( 3 ) 
dans trois autres espèces d'Orcbidacces ; le Listera avala IL Br„ ? V Epipactis 
palastris Crantz et le Cypripedium speclabile Salisb. A ce sujet, cet auteur 
rappelle que Sacht avait déjà observé ce fait bien auparavant chez le Listera 
et Y Epipactis. D'après les figures données par M. Treub, la construction de 
l'embryon de ces trois plantes serait analogue à celle de l'embryon du Neottia 
Nidus-avis. Cependant, la filiation des blastomères n'a pas été suivie chez le 
Cypripedium, et les observations sur le Listera ovata et Y Epipactis paiustris 
laisseraient supposer que le début de la segmentation s'effectue sans régularité; 
deux catégories de tétrades se constitueraient cbez ces deux espèces. 

Il n'apparaît pas possible de confirmer l'opinion de P. Dumée relativement 
à la formation d'un suspenseur unicellulaire à la base de l'embryon. 

(*) Séance du 5 novembre 1906. 

( 1 ) Bull. Soc. bot. jPr., 57, 1910, p. 83-87, 

( 2 ) Mém. Soc. Nat. Kiev.) 26, p. i-55. 

( 3 ) Embryologie der Angiospermen, Berlin, 1929, Vergleichende Embryologie der 
Angiosper?nen, Berlin, 1 g 3 1 . 

(■'") R. Socègks, Comptes rendus, 22k, 1947» p- 978 et i5gg. 

( 5 ) Verh. Kon. Akad. Wet. AJdeel, Natuurk^ Amsterdam, 1879. 
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ALGOLOGIE. — A propos de V action du trypîophane sur /'Acetabularia 
mediterranea Lamour. Note de M lle Simone Dao, présentée par 
M. Roger Heim. 

Les acides aminés semblent convenir particulièrement à la nutrition azotée de 
V Acelabularia en culture. 

Diverses observations effectuées sur Y Acetabularia mediterranea, Dasy- 
cladacée, en culture dans l'eau de mer ou le milieu « Erdschreiber » 
[J. Haemmerling ( :J ), ig44] 5 nous ont conduit à penser que la nutrition 
azotée devait être considérablement favorisée par le second milieu. En effet, 
avec des conditions de température et d'éclairement identiques, les algues 
élevées dans de l'eau de mer pure croissent extrêmement lentement, elles 
sont pauvres en plastes et parviennent difficilement à former leurs organes 
reproducteurs; au contraire dans la seconde solution, les synthèses se 
déroulent activement si bien que les plantes deviennent en deux à trois 
semaines beaucoup plus grandes et plus grosses que les autres, de plus 
elles sont très vertes, riches en plastes et des chapeaux reproducteurs 
apparaissent sur tous les pieds (courbes de croissance I). 




Courbe I. 

t, temps en jours; AL, allongement de l'algue en centimètres; S, eau de mer; E, Erdschreiûer. 

Date de l'expérience : septembre iq55. Température : 2?.° C. Éclairement : 2 5ou lux. 

Courbe IL 

t, temps en jours; AL, allongement de l'algue en centimètres; A, asparagîne (5 cg/1); N, ï\ T 3 Na(i g/1); 

S, eau de mer. 

Date de l'expérience : juillet ig56. Température : 25°C. Éclairement : 3 000 lux. 



Des expériences ont donc été menées avec des milieux divers constitués 
d'eau de mer additionnée soit de nitrates (N0 3 Na), de sels ammonia- 
caux [SO,(NH 4 ) 2 , P0 4 H (NH,) 2 , NOaNH/], soit d'acides aminés (leucine, 
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tryptophane, cystine, méthiorûae), soit d'amides (asparagine, glntamine). 
Les meilleurs résultats ont été obtenus avec les substances organiques 
pour lesquelles l'accroissement en longueur atteint pour la concentration 
optimale plusieurs centimètres après trois à quatre semaines contre quelques 
millimètres avec les sels minéraux (courbes de croissance II). 

Nous rapportons ici plus précisément les faits relatifs au tryptophane 
que des expériences précédentes sur l'action de l'acide indol acétique sur 
Y Acetahularia méditer -ranea nous ont amené à utiliser dès le début de 
nos recherches. 

Nous plaçons des lots de plantes aussi identiques que possible dans 
des solutions de tryptophane dans de l'eau de mer de Banyuls à des taux 
échelonnés de io~ 3 mg/1 à r g/1. Les algues séjournent un mois dans ce 
milieu sans que celui-ci soit renouvelé. Les cristallisoirs sont de verre 
incolore, la température est de 20 à si5"C et l'éclairement de 2 000 lux- environ 
avec une photopériode approximativement 12-12. Les Acétabulaires élevées 
au laboratoire à partir de zygotes réagissent de la même manière quel 
que soit leur âge; seule la vitesse de croissance change; elle se montre 
particulièrement importante pour les pousses de 1 à 1, 5 cm de longueur 
(courbe de croissance IÏL. 
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Courbe III. 
C, concentration en tryptophane (grammes par litre); AL, allongement de l'algue en centimètre 
Date de l'expérience : juin iq56. Température : 25° C. Éclairement : 3 ooo lux. 



es. 



Le développement des plantules est maximum pour les concentra- 
tions i à 5 cg/1. 11 serait peut-être meilleur à des doses supérieures si l'oxy- 
dation du tryptophane qui, on le sait, se produit sous l'action de la lumière 
ne libérait des substances toxiques en quantité telle qu'elle donne une 
coloration brunâtre au milieu et provoque la dégénérescence des algues. 
Ces inconvénients s'observent déjà pour une teneur de 5cg en tryptophane 
par litre d'eau de mer. 
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Avec des Acétabulaires suffisamment âgées (six mois au moins) les 
organes reproducteurs apparaissent en grand nombre dans les cristaHisoirs 
où rallongement est le plus grand (i à 5 cg/1). 

Si Ton compare les plantules avec celles qui ont vécu dans la solution 
« Erdschreiber », il est évident qu'elles sont un peu moins exubérantes 
(la différence porte surtout sur le diamètre des sipbons) ce qui reflète 
les avantages du complexe alimentaire fourni par l'extrait de terre. 

Nous avons précédemment décrit [S. Dao, ( 2 ), 1954] des expériences démon- 
trant l'action favorable de l'acide indol acétique sur le développement de 
Y Acetabularia mediterranea; nous avions conclu à une action auxinique 
possible pour les faibles concentrations et à une action métabolique du 
noyau tryptopbane pour les fortes teneurs. De nouvelles mesures confirment 
l'importance du rôle métabolique de l'acide indol acétique, analogue à 
celui du tryptopbane. Les courbes de croissance en présence des deux 
substances sont presque identiques, avec des sommets pour les mêmes 
concentrations moyennes et des réactions défavorables semblables aux 
fortes concentrations. 

L'action auxinique pour les basses concentrations est par contre toujours 
très petite (quelques millimètres) et de plus elle est irrégulière. Ceci peut 
s'expliquer par la mauvaise nutrition azotée des plantes aux faibles teneurs, 
l'apport de l'eau de mer étant insuffisant. Les expériences avec l'acide 
naphtalène-acétique dont le rôle métabolique est négligeable donnent 
les mêmes résultats indécis. Il est difficile de conclure à ce sujet avant 
d'avoir utilisé des milieux ricbes pour lesquels le facteur alimentaire ne 
peut freiner la réponse des plantes aux hormones. 

De toute façon, nos résultats confirment que le tryptophane et l'acide 
indol acétique sont d'excellentes sources d'azote pour Y Acetabularia medi- 
terranea. La forme d'entrée dans le siphon algal reste encore à déterminer, 
soit que la molécule y pénètre à peu près intacte, soit qu'elle y parvienne 
déjà modifiée par les bactéries qui se trouvent sur le végétal et qu'il est 
impossible d'éliminer. L'avantage des acides aminés dans l'alimentation 
azotée des Acétabulaires paraît être considérable puisque la croissance 
est augmentée cinq à dix fois; ce fait concorde avec les conclusions 
d'Algeus [('), 1960-1951] en ce qui concerne l'utilisation possible des 
substances nitrées organiques par diverses Chlorophycées, en particulier 
des genres Scenedesmus et Chlorella. 

( x ) S. Alckus, Physiol. Plantar., 3, 1900, p. 370; V, 1961, p. 4.90. 

( 2 ) S. Dao, Comptes rendus , 338, 1954, p. 234o. 

( 3 ) J. Haemmerliisg, Àrch. Protistenkde, 97, ig44> p> y- 
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ANATOMIE COMPARÉE. — Les diverticules œsophagiens d'un Rongeur, le Hamster 
(Mesocricetus auratus Waterk.). Note de M ,le Madeleine Frïant, présentée 
par M. Emile Roubaud. 

Les diverticules œsophagiens ventraux, décrits, pour la première fois, chez Je Hamster, 
s'ajoutent aux caecums dorsaux, connus chez certains Ongulés, pour montrer que Jes 
diverticules de l'œsophage, rencontrés ehez l'Homme à titre d'anomalies, constituent, 
bien plutôt, des rappels ancestraux que des formations pathologiques. 

Le Mesocricetus est un Rongeur de la vaste famille des Muriàm et de la 
sous-famille des Cricetinœ, dont plusieurs genres {Gricetus, Mesocricetus, etc,) 
dénommés « Hamsters », sont earactérisés par la présence d'abajoues. 

Le Mesocricetus auratus Waterh. (Hamster doré), qui fait l'objet de 
cette Note, est originaire du Sud-Ouest de l'Asie. Au Centre d'Élevage du 
Parc zooiogique de Vincenncs, des exemplaires, jeunes et adultes, m'ont 
été procurés par M. le Professeur A. Urbain et M 11 " M. À. Pasquier. 

Des coupes horizontales, au niveau du cou d'un Hamster doré nouveau- 
né, révèlent que l'œsophage possède (fig. C) : i° une muqueuse soulevée 
par de nombreux plis longitudinaux, qui permettent la dilatation du canal 
et donnent, en section, l'aspect étoile à sa lumière, surtout étendue trans- 
versalement; 2° des groupes de muscles, qui forment une tunique charnue, 
peu adhérente à la muqueuse. 

Dans sa région toute supérieure (fig. A), la paroi ventrale de l'œsophage 
présente, en outre, à droite et à gauche, deux profonds diverticules symé- 
triques, qui s'étendent jusqu'à la base de la langue. Le calibre de ces 
diverticules œsophagiens ventraux est sensiblement le même, à leur origine 
et sur leur trajet, jusqu'à l'extrémité inférieure, bien que, du côté gauche, 
le début du diverticule soit masqué par des plis de l'œsophage. La tunique 
musculaire disparaît, latéralement, à leur niveau. 

La muqueuse des diverticules (fig. B), en continuité avec celle de l'œso- 
phage, comporte, comme celle-ci : i° un êpithélium, qui affecte l'aspect 
d'une nappe protoplasmique semée de noyaux, surtout abondants en 
profondeur; 2° un chorion peu épais, formé de cellules, en partie anas- 
tomosées. 

Il est intéressant de rappeler qu'à titre d'anomalies, on rencontre, chez 
l'Homme, des diverticules, les uns pharyngiens, les autres, œsophagiens, 
que l'on divise, selon leur position, en diverticules ventraux, latéraux 
et dorsaux. P. Albrecht (*) a pensé que ces diverticules représentent les 
vestiges embryonnaires d'organes qui, normalement bien développés chez 
certains Animaux, ont disparu chez l'Homme. A l'appui de sa thèse, 
il cite : le diverticule pharyngien dorsal de certains Mammifères ongulés 
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(Éléphant, Bœuf, Girafe, parfois) et le cœcum œsophagien dorsal du Porc. 
Mais, chez les Animaux, il ne mentionne pas de diverticules latéraux et, en 
ce qui concerne les ventraux, il est obligé, pour en trouver, de descendre, 





Hamster doré (Mesocricetus auratus Waterh.) nouveau-né, du Parc Zoologique de Vincennes. 

Coupes transversales, dans la région du cou. 

A. Coupe supérieure, n° 24. L'œsophage présente deux diverticules ventraux symétriques. 5o fois grandeur 

naturelle environ. 

B. Même coupe qu'en A, mais plus grossie : région inférieure du di verticale œsophagien, du coté droit. 

4oo fois grandeur naturelle environ. 

C. Coupe inférieure, n° 21. La muqueuse de l'œsophage est normalement plissée. 5o fois la grandeur 

naturelle environ. 
C. chorion; D. diverticule œsophagien ventral : E. épithélium; L. langue; m. muscles; O. œsophage; 
T. trachée-artère; V. centre d'ossification vertébral, au stade cartilagineux. 



dans la série des Vertébrés, jusqu'aux Poissons, chez lesquels il mentionne: 
la vessie natatoire du Polypterus (Poisson ganoïde archaïque) et la poche 
à air des Plectognathes (Poissons téléostéens très particuliers). 

L'étude qui précède complète, en quelque sorte, les données d'anatomie 
comparative établies par P. Àlbrecht. Les diverticules œsophagiens du 
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Hamster, nettement ventraux et un peu latéraux, décrits, ici, pour la 
première fois, rappellent les diverticules ventraux hypopharyngiens et 
œsophagiens de l'Homme. Fait remarquable, la tunique musculaire de 
l'œsophage, chez l'Animal, comme chez l'Homme, disparaît au niveau 
des diverticules. 

Dans la série des Mammifères, il existe donc des diverticules ventraux 
de l'œsophage, au moins chez un Rongeur, le Hamster, alors que, jusqu'ici, 
on ne connaissait que des diverticules dorsaux de ce canal et chez les seuls 
Ongulés. 

(f) Cenlralblalt fur Chirurgie, 1.2 e année, Leipzig, Bi'eitkopf eL UiirteL l88j. lîeilage 
Deutsche Gesellschaft fur Chirurgie, XIV e Kongress, 1880, n° 2^, p. -H- 



E N T O M L G ï E B ï L G I Q U E . — la fin ence de la température sur la durée de la 
diapause imaginale de Melolontha melolontha L. (Col. Scarabeîdre). 
Note de M. Ukiward [Iujipix, présentée par M. Emile Iloubaud. 

Au cours de son cycle évolutif, le Hanneton commun (Melolontha melo- 
lontha L.) présente, chaque hiver, un arrêt de développemenL L'hibernation 
des larves est provoquée, dans le courant d'octobre, par la baisse de tempé- 
rature au-dessous de ïi" C et cesse dès que le sol se réchauffe suffisamment 
au début du printemps. Par contre, la phase de repos des imagos est liée 
à des phénomènes de diapause qui interviennent à la fin de la nymphose, 
au sortir de la mue imaginale; dès son éclosion, dans le courant du mois 
d'août, le jeune Hanneton reste inactif dans sa loo-e souterraine. Nous avons 
montré précédemment f 1 ) qu'il s'agit d'une diapause vraie au sens de 
Roubaucl, caractérisée essentiellement par un géotactisme positif strict, 
l'absence des facultés de reproduction et l'inhibition totale de l'appétit 
quelles que soient les conditions du milieu ambiant, au laboratoire, 
comme dans la nature. Cette diapause est en rapport avec la croissance 
des ovaires et l'évolution des testicules (■). Les Insectes ne redeviennent 
sensibles aux influences extérieures et, en particulier, aux variations de la 
température que lorsque l'ovaire comporte 5 k 6 ovocytes dans chaque 
gaine ovarique, le plus âgé d'entre eux ayant environ 1,4 mm de long 
et 0,8 mm de diamètre, ou lorsque les testicules se sont suffisamment 
contractés, les vésicules séminales et les glandes annexes étant convena- 
blement garnies de sécrétion. 

Avant cette phase de sensibilisation aux agents extérieurs, la diapause 
a pu s'établir et se maintenir sous l'influence de processus physiologiques, 
à la suite de la métamorphose et liés, comme elle, à des facteurs endocri- 
niens (Wigglesworth) ( ;i ) qui ne sont pas examinés ici. 



i558 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Etant donné la relation, ainsi mise en évidence, entre le déroulement 
de la diapause et le développement de l'appareil génital, il nous a été 
possible de suivre en détail l'action de la température sur la durée de la 
diapause en mesurant les ovocytes ou les testicules de Hannetons placés 
à différentes températures. 

Les Insectes utilisés furent prélevés, en ig54 et ig55, dans nos élevages 
de vers blancs dans la journée qui suit l'éclosion de l'imago. Ils furent 
placés en polythermostat à six températures, maintenues constantes à i°C 
près (6, ii, i5, 20, i5 et 34°) dans de petites boîtes en aluminium remplies 
de terre de jardin numide. Tous les cinq jours, les mensurations d'ovocytes 
étaient effectuées au micromètre oculaire sous la loupe binoculaire, et l'éva- 
luation du volume des testicules était obtenue par la méthode pycnomé- 
trique déjà exposée ( 4 ). Avant la dissection, chaque Hanneton était pesé 
et nous notions sa longueur et sa plus grande largeur. 

De cette expérimentation portant sur près de 3oo Hannetons, il résulte 
que : 

— à 6° C les ovocytes se forment dans le germarium, mais ils descendent 
très lentement dans le vitellarium et ne grossissent guère. Les testicules 
changent peu de volume et les vésicules séminales comme les glandes 
annexes restent vides. Au bout de cinq mois, tous les Hannetons étaient 
morts étant encore en état de diapause; 

— à n° C la diapause est terminée au bout de 80 à 100 jours, suivant la 
taille de l'Insecte : les plus gros sont les plus hâtifs. Chaque gaine ovarique 
comprend alors 4 ou 5 ovocytes; 

— à i5° C le stade caractéristique, correspondant à la possibilité de 
réactivation, est atteint dans les organes génitaux mâle et femelle au 
bout de 4o à. 5o jours, et l'ovaire présente 5 ou 6 ovocytes par gaines; 

— à 20" C la diapause s'élimine en 3o à /\o jours, et l'ovaire montre 4 à 
5 ovocytes dans chacune des 12 ovarioles; 

— à i5 Q C le Hanneton peut réagir de nouveau aux influences externes 
au bout de 3o à /\o jours, mais les gaines ovariques ne comportent plus 
que 3 ou 4 ovocytes et on note une plus forte mortalité qu'à 20° C, au 
cours des essais (4o % contre i5 %); 

— à 34° C il faut plus de 40 jours pour obtenir la fin de la diapause et le 
développement corollaire des gonades, mais il y a une très forte mortalité 
(62 %) et la plupart des survivants ont des organes anormaux. 

Ces données montrent qu'à la différence de beaucoup d'Insectes, pour 
lesquels une période de froid ou des chocs thermiques précédant l'appli- 
cation d'une température assurant le développement normal, sont néces- 
saires pour obtenir la réactivation, la diapause de M. melolontha est éli- 
minée d'autant mieux que la température est assez élevée. Chez le Hanneton 
en hibernation, la phase d'asthénobiose est d'autant plus courte que la 
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température est plus forte et, comme pour les autres phases du dévelop- 
pement ( : ') ; l'optimum thermique se situe aux environs de 20 C et les 
limites au-dessous de 11" et au-dessus de 25°. Ces faits sont en accord avec 
la théorie de H. G. Andrewarlha ( (1 ) : « la rupture de la diapause s'effectue 
selon un processus graduel qui est influencé par la température de la 
même manière que la morphogénèse, mais avec des exigences thermiques 
qui peuvent être très différentes ». Chez le Doryphore, J. de Wilde ( 7 ) 
a constaté également que la diapause prend fin d'autant plus rapidement 
que la température est plus élevée. Cependant ses relevés concernent 
le phénomène considéré globalement, alors que nous avons pu étudier 
de façon précise par observation de l'appareil génital, l'évolution de la 
diapause imaginale de Melolontha et donner ainsi tout son sens au terme 
de « diapause development » créé par Andrewartha pour les œufs de 
l'Acridien Austroicetes cruciata. 

(') 13. Hckpin, Comptes rendus, :237, ig53, p. 1789. 

(-) B. Iïurpin, Comptes rendus, 2'j-I, ig55, p. 1861. 

( :î ) V. lî. WiGGLKSwoimi, Metamorphosls in Insects, Cambridge University Press, 1954. 

('■) B. 1-luju'iN, Rev. Pai.h. Végét. Ent. Agr., 3,>, 1906, p. 7.5. 

( 5 ) B. IIurpin, A nu. Epiphyties, 19 5 5, p. 029. 

( 6 ) Biol. /?et\, 27, 1959,, p. 5o. 

( 7 ) Acta PhysioL Pharm. JVéerL, 3, 1903. 



BIOLOGIE GÉNÉRALE. — ■ Recherches cylologiques sur la formation du pigment 
mclaniquc chez certains poissons. Note de M. Jean Politis, présentée par 

M. Maurice Caullerv. 

t/ 

La question de la formation des pigments dans l'organisme animal est 
une des plus obscures de l'histologie. 

A la suggestion de A. Prenant, N. Asvadourova (igi3) groupe sous 
trois chefs principaux les modes de la genèse des pigments noirs : « C'est 
d'abord une origine nucléaire et plus spécialement nucléoîaire. C'est 
ensuite une origine protoplasmique exactement mitochondriale. C'est enfin 
une origine plastique et paraplastique aux dépens de plastes ou même 
de simples enclaves. » 

Je n'ai pas l'intention de passer en revue, ici, les recherches faites sur 
les substances mères des mélanines. Les travaux de Bloch (1917) et d'autres 
travaux récents donnent une idée exacte de l'état de la question. L'exis- 
tence, sous forme de grains, des mélanines et leur grande résistance à 
divers solvants et réactifs chimiques ont attiré depuis longtemps l'attention 
des biologistes. Aussi ces matières colorantes ont-elles été très étudiées. 
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Murisier voit le pigment du mélanophore de la Truite résulter de la 
rencontre, dans Phyaloplasme, de deux produits également liquides et 
incolores, l'un diffusant du noyau et plus précisément du nucléole, l'autre 
apporté par le sang. Cette rencontre s'effectuerait dans la partie centrale 
du corps cellulaire, apparaissant comme le lieu de précipitation de la 
mélanine et de la croissance de ses grains. 

J'ai suivi la naissance et l'évolution des granules du pigment mélanique 
de préférence dans les mélanophores du mésenchyme de Barbus machola 
et de Barbus conchonius, après m' être assuré, par l'examen des cellules 
noires de la peau, dans diverses régions du corps, que les choses se passaient 
partout de la même façon. 

Du fait de leur transparence, les nageoires caudales, dorsales et pecto- 
rales constituent un excellent matériel pour l'étude de la cellule pigmen- 
taire. Dès le début de la pigmente-genèse, le mélanophore devient visible, 
grâce à la coloration naturelle de grains qu'il renferme. 

Les observations faites sur le mélanophore évoluant permettent de suivre 
très nettement le processus cytologique de la mélanogenèse. 

Dans le premier stade du développement du mélanophore, on voit, 
tout d'abord, outre le noyau et le cytoplasme, apparaître un corpuscule 
situé au voisinage du noyau. Ce corpuscule, très petit et incolore au début, 
en grossissant peu à peu prend une coloration noire. Ce corpuscule élaborant 
une mélanine est étroitement spécialisé dans cette fonction et nous l'avons 
nommé mélanoplaste. Ce mélanoplaste, après son développement complet, 
présente, à sa surface, des excroissances sphériques. Ces excroissances 
s'agrandissent et paraissent se multiplier par une sorte de bourgeonnement. 
Il se produit ainsi un assemblage de corpuscules sphériques noirs. Le nombre 
et la grandeur de ces corpuscules varient d'une cellule à l'autre. La dispo- 
sition des grains mélaniques, dans les mélanophores adultes, est souvent 
en files rayonnant autour du centre cellulaire. 

Nous avons constaté que les élaioplastes, que nous avons décelés dans 
un grand nombre de plantes phanérogames, apparaissent en contact avec 
le noyau. Leur substance fondamentale aurait la même constitution que 
les nucléoles. D'autre pax^t, nos observations sur des cellules renfermant 
des pigments anthocyaniques nous ont permis de constater que les 
corpuscules décrits par nous sous le nom de cyanoplastes apparaissent 
souvent au voisinage du noyau. Ces faits nous ont conduit à supposer 
qu'un gène, après être sorti du noyau, constituerait un cyanoplaste. 
Ce gène possède la faculté de se multiplier dans le cytoplasme et la propriété 
de produire de l'anthocyane. Ce que nous avons supposé pour la formation 
de l'anthocyane, nous pouvons le supposer pour les mélanines. 
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GÉNÉTIQUE. — Examen de populations de Sphœroma serrai u m sur les côtes 
de la péninsule ibérique. Note (*) de M. Henri Hoestlandt, présentée 
par M. Louis Fage. 

En Galice, les populations de l'espèce lusitanienne, Sphmroma serratum, sont 
semblables à celles de la Bretagne française et de la Cornouaille anglaise, mais avec 
une tendance h une plus grande variabilité à l'intérieur des types. Au Portugal et en 
Andalousie, Auruntiacum est presque constant alors qu'il est rare en Bretagne ef 
dans les îles Britanniques (influence vraisemblable de la température). 

Le polycliromatisme des populations de Tlsopode marin, Sphœroma 
serratum (Fabricius), a fait l'objet d'études antérieures sur les côtes de 
Bretagne, du Boulonnais et des Iles Britanniques ( 1 ). Il convenait donc 
d'examiner maintenant la région considérée comme centre de dispersion 
de cette espèce lusitanienne : au cours des années ig54 et igSS, les côtes 
atlantiques de la péninsule ibérique ont été prospectées avec examen 
de Si stations correspondant à un total de 5o 5oo Sphéromes, 

Le tableau ci-après donne les fréquences en pour-cent des divers phéno- 
types (albicans A, discretum D, lunulatum L, ornatum 0, signatum S, 
rubrum R, aurantiacum Au) : les numéros correspondants des stations 
sont portés sur la carte. Dans les populations de l'Algarve et de l'Anda- 
lousie [l\.i à 49)? la petite dimension des Sphéromes et leur faible pigmen- 
tation n'ont pas permis de distinguer facilement Au de D; c'est pourquoi 
le pourcentage commun à ces deux types figure en D. 

Station. Kfl'eclif. A. O. ],. 0. S. H. Au. 

j. Pasajes de San Juan. i i a(i 3,5 90,1 1,0 0,8 0.7 0,2 

y. Isla de Santa Clara. . . 912 10,1 87,5 1,0 0,8 0,2 0,1 

3. San Martin 1 108 4? 1 79 ? !S 3,7 3,6 1,7 6,9 

h. Pefia Vieja 1 097 4 j 3 7 1 , 7 9,0 1 4 , o 0,8 

o. La Maruca 1126 3.9 j y . B 2,5 l '■$■>{) o,t - - 

G. Soto de la Marina. -. . 1 ?/\Ç> 12, 5 78,3 6,9 2,2 - - - 
T. San Vicente de la Mar- 
quera io3i 2,5 76,8 18,4 2,0 0.2 

8. Poo 1 i33 i3,2 82,6 o,5 3,6 - 

9. RibadaselJa 64 1 ^O 71 16 10,7 r,5 - 0,1 

10. Santa Cru?, de Jove. . 1 o33 18, 4 (> r ,7 8,3 8.3 o,(> 2,4 

11. Luanco 1117 i3,9 y3,4 r :>. , 4 0,1 

.12. Luarca 1 o^y 36, 7 4^,4 i3,~ 0.6 m, 3 

13. Tapia de Casariego. . . 1042 20,1 66,5 10,2 -2,0 - o,5 

14. Pïgiieras . 1 129 2,3,3 68,6 3,3 o,4 1,6 2,4 

15. Ribadeo j 109 2,2,4 y' 5 -, 5 1,2 o,3 0,8 2,6 

10. San «Juan de Covas . . . io3i 29,2 52,5 10,2 f\. 7 o o,5 2,8 0,6 

17. Ortigueira 1 166 4,8 89,8 2,9 o,3 0,2 1 ,4 o,4 

18. Sismundi 977 3,8 79,6 9,3 u,6 0,9 4>9 o 

C. R., 1966, 2" Semestre. (T. 243, K° 20. J (j8 
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Station. Effectif. A. D. L. O. S. R. Au. 

19. Puentedeume 1 4 !7 10,0 71,4 IO ?3 1,9 0,2 0,9 ~ 

20. Sada 12^3 6,4 69,1 r3,6 2,6 3,9 4;° o? 1 

21. La Coruna 1 586 11,9 46,4 17,6 5,2 10,8 3,2 4»8 

22. San Pedro de Visma. . 728 39,0 37,3 8,8 4; 1 7>9 2-1 

23. Muros 1223 10.8 43,5 19,6 8,5 3,6 7,6 0,9 

24. Tal 988 28,4 34,9 i3,4 1^,8 1,0 8,2 t,i 

25. Cambados 1 02G 7.0 61,0 12,8 12,'^. 4:^ ^> a ~ 

20. La Toja 1 o33 1 1 , 2 54 ,9 1 5 , 1 8,2 6,2 4 j 2 - 

27. Punta Meilan 1082 3 1,9 39,6 12,8 0,9 6,5 2,7 o,/J 

28. Con i26i 28,1 38,8 18,8 7,9 4,3 i,5 0,2 

29. Isla del Faro 8r6 56,8 22,7 6,8 11,8 0,1 1,4 

30. Panjôn 1 074 35 ,9 24 , 8 24 , 3 7,6 1 , 3 3,6 2,1 

31. Leça de Palmeîra . . . . 4°3 65.5 21,0 4:7 '^-9 ~ ~ ; ^7 

32. Foz de Douro 852 ï'\-,(> 10,/i 1 ,2 1 ,4 - - 32, 1 

33. SàoAIartinhodoPorto. 1242 ;.u,i 72,3 4/-* - 0,7 1,2 o,4 

34. Salir do Porto 657 26,4 66,0 5,0 o ; 1 0,7 1,0 - 

35. Oitavos 356 32,5 64,6 3.o 7,0 - - 2.8 

36. Monte .lis Lu r il r 354 08.0 56,5 2,0 0,9 o,3 - 2,1 

37. Sezimbra 791 34, o 44 ,0 12,0 4-3 - 4 5 6 1,0 

38. Isla de Anixa 1166 18,2 38, 1 32.2 3,i 7,2 1,1 

39. Cabo de Sines 53(j 3^,i 53,2 7,0 5,2 - i } 6 0,7 

40. Larido 1 1 1 6 18,2 60 , i 1 5 , 1 2,2 - 4 , o 0,2 

VI . Costa da Gale i 1 1 1 j 8 , 2 -\~,i 2 r , 1 3,5 0,2 5 , 4 > 7 

42. Praia do Belixe Velho. 212 39,1 (54,7) ï )4 a )^ ~ 9j ^ (Ç/-D) 

43. Sagres 1 092 21,9 (58, 1) 2,8 7,5 - 9,6 » 

44. Praia da Ingrina 1 108 12,0 (63,4) 5,8 6,2 - 12,4 » 

45. Praia do Burgau 1 o53 i5 ? 5 (61,9) 6,8 4,7 - 10,8 » 

46. Lagos 1 135 16, 3 (64,9) 8,9 5,6 - 4,2 » 

47. Porlimào 1082 24, '5 (52,8) 1,7 2,8 - 18,0 » 

48. Cadix 344 4;0 (74t4) 3,8 7,5 - 8,1 » 

49. BarbaLe 710 i5,5 (67,4) 7, 3 2,4 - 7,2 » 

50. Tarifa 4^9 8, S 64 ,1 9,5 i,4 - 5,8 10,2 

51 . Algeciras 1 i~4 2,6 63,3 19,0 2,9 1 , 3 4 , o 6,8 

L'examen des diverses stations ainsi que leur comparaison avec les 
résultats des recherches antérieures en France et dans les Iles Britanniques 
permettent de tirer quelques conclusions. En général, les Sphéromes des 
côtes atlantiques de la péninsule ibérique montrent une variabilité plus 
grande qu'en Bretagne et dans les Iles Britanniques; certains, d'ailleurs 
peu nombreux, se rapprochent d'exemplaires pris à Istamboul ( 2 ), quelques 
autres semblent bipigmentés ( 3 ). La plupart de ces exceptions ont été clas- 
sées assez facilement parmi les types déjà connus, surtout en D. L comprend 
souvent des pseudolunulatum et S des pseudosignatum. O, est constant, 
comme il l'est en Bretagne et en Cornouailles, alors qu'il manque dans le 
Boulonnais, dans le Sud de l'Angleterre (Cornouaille exceptée) et en Irlande ; 
il serait vraisemblablement sensible à une diminution de température. 
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S n'est constant qu'en Galice (14 à 30), rare dans le Nord il disparaît 
vers le Sud pour réapparaître à l'entrée de la Méditerranée comme pseudo- 
signatum (51) ; ce mutant ne semble pas très sensible à la température, 
mais il n'habite sur l'ensemble des côtes occidentales d'Europe que des 
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baies abritées par des côtes rocheuses et des haut-fonds parsemés d'îles, 
milieux toujours très riches en Sphéromes. Le mutant Au manque sur la 
côte septentrionale, apparaît en Galice et augmente de fréquence en des- 
cendant vers le Sud (Àlgarve) ; il est rare en Bretagne et dans les Iles 
Britanniques ; ce serait peut-être une race plus sensible que O à rabaissement 
de température. 

En conclusion, une ressemblance s'établit entre les populations localisées 
dans des faciès de même nature (Galice, Bretagne française, Cornouaille 
anglaise) et orientées semblablement par rapport à l'« influx atlantique »; 
un mutant (S) semble inadapté à des zones côtières fortement battues; 
enfin deux mutants (O et Au) exigent une température plus élevée que 
celle nécessaire aux autres races étudiées. 



(*) Séance du 5 novembre 1906. 

(^) C. Bocquiït, C- Levi et G. TiassiER, Arch. Zool. Exp., 87. r 9 5 1 . p. 245-297; 
11. Hoestlandt et G. Tkissikr, Comptes rendus , 231p, 1962, p. 66-7; H. Hoiïsti.andt, Comptes 
rendus ) 235, 1962, p, 1002; 238, 1954, p. a36o; 2W). j 9 5 5 , p. 916. 

( 2 ) S. Okay, Istanbul Univ. Fakdlt. Mecmuasi, B. 9, rg^S, p. 204-226. 

( ;i ) Animaux en cours d'élevage au Laboratoire de Zoologie de la Faculté des Sciences de 
Caen. 
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BIOLOGIE. — La stomato genèse pendant V auto garnie , la conjugaison et la division 
chez Paramecium aurelia. Note (*) de M Ue Madeleine Roque, transmise 
par M. Jacques TréfouëL 

La cinétie endorale est la cinétie stomatogène. Dans la bouche en formation, 
l'évolution de l'infraciliature est identique au cours de l'autogamie, de la conjugaison, 
de la deuxième division postzygotique, de la division végétative; dans ]es mêmes cas, 
le développement du bourgeon buccal est semblRbîe. 

Dans une Note précédente ( J ), nous avons montré l'importance morpho- 
génétique de la cinétie endorale dans l'évolution de la ciliature buccale, 
au cours de l'autogamie et de la conjugaison, chez P. aurelia (variété 4). 
Les cinétosomes de cette cinétie, en se multipliant, constituent le stock 
cinétosomien à partir duquel s'organisent les éléments cilifères de la nou- 
velle bouche. 

L'étude de la deuxième division postzygotique de l'autogamie et l'étude 
de la division végétative mettent encore en évidence le rôle de la cinétie 
endorale dans la stomatogénèse de P. aurelia. Les cinéties buccales de 
l'opisthe sont formées par les cinétosomes issus de la cinétie endorale. 
Le processus est identique à celui de l'.autogamie et de la conjugaison. 

Récemment, E. D. Porter ( 2 ) a donné des résultats comparables aux 
nôtres, après avoir observé la ciliattire buccale pendant la conjugaison 
et la division; il a appelé la cinétie endorale, « la cinétie n° 1 ». 

Au cours de l'autogamie et de la conjugaison, avant la zygose, le quadrulus 
et le peniculus dégénèrent, puis sont reconstitués. Mais au cours de la divi- 
sion, y compris la deuxième division postzygotique, le quadrulus et le 
peniculus ne sont pas modifiés. Ces anciennes structures persistent dans 
le proter. L'opisthe possédera le quadrulus et le peniculus néoformés aux 
dépens de la cinétie endorale. 

A l'exclusion de cette différence caractéristique, les phases de l'évo- 
lution ciiiaire sont semblables dans l'autogamie, la conjugaison et la 
division ( £ ) : un champ ciiiaire se forme par divisions successives des ciné- 
tosomes de la cinétie endorale, après son élongation; il se développe sur 
toute la longueur de la cinétie endorale et sur sa droite; il s'élargit ensuite 
vers l'arrière. Plus tard, les cinétosomes s'aligneront parallèlement à la 
cinétie endorale sur plusieurs rangées et constitueront les nouvelles cinéties 
buccales. 

En s'organisant, l'infraciliature de la future bouche progresse dans un 
bourgeon cytoplasmique, résultant de l'évagination de la paroi du cytos- 
tome. R. Hertwig ( 3 ) a noté que ce bourgeon prend naissance et grandit 
de la même manière au cours de la division et de la conjugaison. Nous avons 
observé que le comportement du bourgeon est, en effet, le même dans les 



SÉANCE DU 12 NOVEMBRE 1966. 1 56 5 

deux cas et nous ajoutons que le processus est analogue dans l'autogamie, 
dans la conjugaison et dans la division. 

Le bourgeon apparaît après l'ébacuhe cinétosomienne; il est situé sous 
la cuticule, initialement à la partie postérieure droite de la bouche. Il 
s'accroît, ressemble alors à un croissant et vient entourer la région posté- 
rieure du vestibule. Lorsqu'il présente cet aspect, les nouvelles cinéties 
buccales commencent à s'individualiser. Il s'isole peu à peu de l'ancienne 
bouche. Au cours de l'autogamie et de la conjugaison, il évolue dans l'en- 
ceinte de la bouche qui dégénère. 

Dans la division, la partie antérieure du bourgeon s'allonge et se rétrécit 
de plus en plus; le cytostome primitif est relié, ainsi, à celui qui s'ébauche 
jusqu'à ce que ce dernier soit organisé. La bouche qui s'élabore se déplace 
à droite, le long de la suture postoralc. Le peniculus avec ses huit cinéties 
est constitué d'abord. L'alignement des cinctosomes du quadrulus et de 
la cinétie endorale ne tarde pas à s'achever. Les cinéties vestibulaires sont 
nettes. Dans l'ancienne bouche, elles sont inchangées comme le quadrulus, 
le peniculus et la cinétie endorale qui est visible parmi quelques cinéto- 
somes épars, vestiges du champ ciliaire. Le macronucléus, jusqu'à ce 
moment resté massif à la partie antérieure du cytostome primitif, commence 
à s'étirer. 

L'organisation est définitive quand un indice de sillon transversal 
protoplasmique devient perceptible entre les deux bouches jumelées, 
placées l'une au-dessous de l'autre et à sa droite. Les cinéties ventrales, 
dans la région buccale, sont seules interrompues; les cinéties des deux 
marges dorsoventrales et les cinéties dorsales sont encore continues entre 
leurs deux extrémités. Le macronucléus s'allonge entre les deux pôles du 
cilié et une légère constriction s'annonce. 

Plus tardivement, l'opisthe, muni d'une bouche fonctionnelle, se sépa- 
rera du proter. 

(*) Séance du 5 novembre 1956. 

(') Comptes rendus, 242, ]gr>6, p. ^599.. 

( a ) J. ProtosooL, 3, u)56 (suppl.), p. 9. 

( :t ) Abhandl. Bayer. Akad. Wiss., 17, 1889, p. 1 5 3-2 33. 



BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Détermination polyfactorielle du sexe et double 
déterminisme des caractères sexuels mâles chez les Onîscoïdes. Note (*) de 
M. Jean-Jacques Legraxd, transmise par M. Albert Vandel. 

Les modalités de la différenciation mâle des 9 inlcrsexuées de Poreellio dilatatus 
conduisent à admettre un déterminisme génique direct de ces caractères sexuels 
mâles. La variabilité de leur degré d'expression et les cas d'hermaphrodisme rudi- 
menlaire s'expliquent aisément par une conception polyfactorielle du sexe et un 
équilibre dynamique entre gènes de féminité et de masculinité. 
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Les faits d'hermaphrodisme protandrique rudimentaire (*) et d'inter- 
sexualité ( 2 ) héréditaires que j'ai décrites chez les 9 de l'espèce Porcellio 
dilatatus peuvent trouver une explication rationnelle commune sur la base 
d'un déterminisme polyfactoriel du sexe (Bridges), c'est-à-dire si Ton admet 
que le sexe d'un individu — ici une 9 — est la résultante d'un équilibre 
de deux complexes géniques : £/ (gènes de féminité) et 2m (gènes de 
masculinité). En l'absence d'hétérochromosomes, ces gènes multiples 
— dont certains ont chez les Oniscoïdes un effet sur la pigmentation 
(de Lattin, ig5i) — sont répartis sur l'ensemble des chromosomes. 

Ces deux complexes géniques sont certainement sujets à des variations 
multiples par le jeu d'intensificateurs. Le fait que, dans la descendance 
de certaines 9 réfra et aires à l'intersexualité (F 2 des géniteurs recueillis 
en ig53 dans des stations très diverses) sont apparues des 9 intersexuées, 
incline à considérer comme possible l'existence de gènes majeurs et de 
gènes mineurs, ces derniers étant susceptibles de renforcer le degré d'expres- 
sion de l'intersexualité lorsque les gènes épistatiques sont sous une forme 
convenable. 

Enfin on peut aussi concevoir que ces complexes géniques aient une 
précocité d'action variable, les gènes de masculinité étant souvent plus 
précoces que ceux de féminité comme le montrent les faits d'herma- 
phrodisme protandrique (rudimentaire ou fonctionnel) connus chez les 
Oniscoïdes. Mais cette précocité peut être modifiée par d'autres facteurs, 
héréditaires ou non. 

Il apparaît en fait que le sexe d'un individu ne correspond pas à un 
équilibre statique mais dynamique, non seulement variable d'un individu 
à un autre de même sexe apparent, mais également susceptible de varier 
chez un même individu avec la composition du milieu intérieur (âge) et 
l'influence des facteurs externes, comme le montrent bien les modalités 
de la régénération des appendices intersexués et l'action de la température 
sur les 9 de Porcellio dilatatus ( 2 ). 

Ce qui doit compter pour le déterminisme du sexe, c'est l'état initial 
de l'équilibre Xf/Jlm, au moment de la différenciation de la gonade, qui 
doit régir le développement du tissu sexuel à la fois endocrinien et nour- 
ricier ( 4 ) et la position des gonies ( :î ). 

Si 2/ = ^m, l'individu est hermaphrodite et les gonies se répartissent 
d'emblée en deux lots dont la position règle la destinée future : dans les 
utricules elles donneront des spermatozoïdes, dans le cortex elles donneront 
des ovocytes. Les gènes de masculinité agissant plus précocement, l'individu 
est d'abord c? puis, à l'entrée en jeu — d'ailleurs progressive — des gènes F, 
il vire à l'état 9 fonctionnel, après avoir ou non fonctionné comme d*. 
Si l'état initial Zf/Zm consacre la suprématie d'un des deux complexes 
(F ou M), la gonade se différencie dans ce sens et l'individu en question 



ne pourra ensuite fonctionner que de cette façon. Les expériences d'implan- 
tation hétérologuc de fragments de gonade ('') onL en effet montré que 
chez les Oniscoïdes la différenciation sexuelle de la gonade, de même que 
celle des gonies, est fixée précocement et irrévocablement. Cependant, 
chez la plupart des 9 de PorcelUo dilalatus, les gènes de masculinité, 
incapables d'influencer la différencia Lion sexuelle primaire, peuvent néan- 
moins manifester plus ou moins tardivement leur force, soit spontanément 
dans les populations naturelles, soit sous l'effet d'une température élevée 
au Laboratoire, en induisant directement la différenciation des appendices 
dans le sens O* et la croissance du canal déférent (qui induit alors celle de 
P apophyse génitale). En effet, ces caractères sexuels sont indifférents à 
l'hormone 9 qui, chez les Oniscoïdes, n'est pas une chalone, comme le 
montre le maintien des appendices à l'état neutre (= 9 ) chez les 9 cas- 
trées ('"') : Phormone 9 n'a qu'un effet positif, induisant le développement 
des caractères sexuels temporaires en rapport avec l'incubation des œufs 
(oostégites et cotylédons). 

Cette hypothèse d'une action directe et locale des gènes de masculinité 
sur la différenciation des appendices s'appuie sur la probabilité d'absence 
d'hormone C? circulante qui inhiberait le déroulement normal de Povo- 
génèse chez les 9 intersexuées, comme l'implantation testiculaire 
l'inhibe ( 2 ). Elle s'appuie également sur le fait que la différenciation 
mâle des appendices chez les 9 intersexuées ne suit pas toujours l'ordre 
normal de différenciation chez un G* jeune, à l'inverse de ce qui se passe 
chez une 9 ayant reçu une implantation testiculaire. 

Par ailleurs l'ablation totale, non seulement des testicules, mais de 
l'ensemble du tractus chez Armadillidium bulgare maintient un état cf 
des appendices même en cours de régénération. L'hypothèse d'une 
glande endocrine, comparable à celles des Àmphipodes (M ra " Charniaux- 
Cotton, io,55), mais totalement indépendante de la gonade et de ses 
tractus peut évidemment être envisagée. 

Cependant les faits concernant la régénération des appendices chez 
les 9 intersexuées la rendent tout à fait improbable, au moins chez ces 9 , 
car il serait incompréhensible que cette glande, développée spontanément 
ou non, ait une action endocrine différente de celle du tissu sertolien et 
qu'elle disparaisse ensuite spontanément chez certaines 9 intersexuées 
âgées. Enfin cette hypothèse qui implique l'existence chez les Oniscoïdes 
d'un double déterminisme, génique et endocrine, des caractères sexuels 
secondaires mâles, rend compte des faits de gynandromorphisme connus 
chez de nombreux Crustacés, faits qui, chez les Oniscoïdes, se mêlent 
peut-être intimement à ceux qui concernent Pintersexualité, comme en 
témoigne la différenciation parfois asymétrique des appendices chez 
les 9 « intersexuées ». 
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Il est possible que les c* fonctionnels présentant des ouvertures géni- 
tales 9 , que j'ai rencontrés dans les mêmes populations de Porcellio 
dilatatus que les 9 intersexuées, correspondent à des individus tout à fait 
comparables à ces dernières. Dans ce cas, alors que la suprématie du 
complexe 2m a permis la différenciation mâle de la gonade — et, partant, 
des caractères sexuels secondaires — , la force du complexe £/ se révélerait 
en induisant le développement, assez faible d'ailleurs, de Poviducte qui 
induit à son tour l'invagination épidermique. 

J'ai observé également dans ce cas des individus asymétriques. L'action 
de basses températures sur les d* de différentes lignées est à l'étude. 

(*) Séance du 5 novembre 1956. 

(*) Comptes rendus, 224, 1947, p« 1029. 

( 2 ) Comptes rendus, 243, igSô, p. 1 363. 

( 3 ) Comptes rendus, 240, igSo, p. iao. 
.(■ v ) Comptes rendus, 239, 1954, p. 108. 

( 5 ) Comptes rendus, 241 , igSo, p. io83. 



MICROBIOLOGIE. — Sur les moyens de lutte contre V accident du « bleu », 
en fromagerie de pâtes molles du type camembert. B.ôle des ferments. 
Note de M. Jean Jacquet, présentée par M. Maurice Lemoigne. 

L'accident le plus grave, dit du « bleu », qui puisse frapper les fabri- 
cations de camembert est la présence du Pénicillium glaucum M. Link ( 4 ) 
qui envahit tout ou partie de la surface. L'épithète glaucum, reprise par 
les spécialistes de la laiterie, depuis P. Mazé ( a ) désigne, en fait, des espèces 
différentes [cf. C. Thom ( 3 )] mais à conidiospores bleues et qui poussent 
lorsque le milieu n'a pas été occupé à temps par l'espèce ensemencée, 
P. caseicolum, Bainier ( 4 ) (= P. candidum Link). 

La production de l'accident dépend de plusieurs facteurs : tout d'abord, 
une contamination, soit par le matériel (stores mal entretenus, montants 
moisis des haloirs), soit par les eaux, par le sel utilisé, ou l'air des locaux; 
ensuite, un milieu constitué par le caillé lactique qui se trouve rendu 
favorable aux espèces nuisibles et défavorable à l'espèce utile ensemencée. 
Il faut tenir compte, aussi, de la précocité relative d'apport des spores des 
espèces envisagées. 

Pour essayer de préciser le rôle de certaines conditions dans l'étiologie 
de cet accident, autrefois très fréquent et désastreux, nous avons étudié 
de nombreux échantillons de P. caseicolum. Nous avons constaté qu'elles 
n'étaient point semblables entre elles dans leurs exigences de pH de culture. 
Certaines souches, en effet, sont très acidophiles (elles sont très nombreuses), 
et ne vivent sur lactosérum que dans une limite étroite de pH (de 4>5 à 6,5 
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par exemple, ou de 4 ? 5 à 7). D'autres sont, au contraire, plus tolérantes 
et acceptent un pH plus élevé de 8,5 par exemple; certaines mêmes 
végètent médiocrement, mais vivent tout de même jusqu'au pH 10. 
Nous avons observé, en outre, leurs mutations relativement fréquentes, 
certaines variétés changeant brusquement de zones de pH de croissance. 
Quant à la vigueur du mycélium formé, elle est fort variable, les espèces 
sauvages observées dans les caves et sur les bondes de Neufchâtel étant 
de beaucoup les plus puissamment envahissantes. Enfin, dans la prépa- 
ration des ferments des laboratoires industriels, nous avons constaté qu'un 
âge suffisant de conidiospores était nécessaire pour assurer leur survie après 
la récolte et la dilution dans l'eau. Des préparations obtenues trop vite 
lors d'un excès de demandes des clients (on sait, en effet, que l'industrie 
laitière est fortement influencée par un apport accru saisonnier du lait) 
se sont avérées inefficaces, toutes les spores mourant rapidement. Avec 
l'aide de MM. Delacroix et Gondouin, nous avons, alors, organisé un contrôle 
pratique des ferments fournis aux fromageries normandes : en dehors 
de la confirmation maintes fois répétée des faits précédents, nous avons 
été frappés de la fréquence des germes de contamination (coliformes, 
entérocoques, Welchia perfringens, voire spores de Pénicillium glaucum) 
qui existaient dans la plupart des suspensions aqueuses. Quant aux 
ferments concentrés, destinés à lutter contre le « bleu », le nombre de 
spores total, numérées à Fhématimètre, était toujours considérablement 
supérieur à celui des spores vivantes, quoique celles-ci existassent, géné- 
ralement, en nombre très suffisant en pratique. Nous avons, en outre, 
observé une véritable action antibiotique contre le P. caseicolura exercée 
par certains Pseudomonas apportés par les eaux de lavage du matériel. 
Si l'on compare aux exigences de pH de la moisissure blanche, celles 
du P. camemberti Thom [= P. album Preuss (')] que les fromagers préfé- 
raient autrefois comme donnant des fromages de goût plus fin, mais à 
végétation grisâtre, on s'aperçoit qu'elles sont beaucoup moins sévères. 
Quant à celles des différents P. glaucum, que l'on peut récolter sur les 
camemberts anormaux, elles sont encore moins grandes. On peut déjà 
donc dire qu'une élimination s'est faite, et que lors de l'accident, certaines 
conditions de milieu ne convenant pas au P. caseicolum, trop strict dans 
ses besoins, ont en quelque sorte sélectionné, en les laissant seuls pousser, 
des Penicillia à spores bleues beaucoup plus largement tolérants. La réali- 
sation de cultures affrontées sur tubes de lactosérum de salinité croissante, 
par ensemencement d'un nombre égal de spores d'une souche acidophile 
de P. caseicolum et d'une souche de P. glaucum est tout à fait démons- 
trative à cet égard. A pH 4,5, seul le champignon blanc apparaît, d'une 
façon précoce et vigoureuse jusqu'à un taux de 20 % de sel. A pH 8,2, 
en revanche, cette espèce ne végète guère et très faiblement que jusqu'à 



un taux de 6 % de sel, et c'est le P. glaucum qui s'avère tout à fait dominant. 

La précocité d'ensemencement est, enfin, très importante : un salage 
trop tardif, laissant pousser exagérément des Geotrichum candidum Link 
et les levures, empêche le P. caseicolum de s'installer. De même, l'utili- 
sation de souches abâtardies, comme la réalisation de conditions du milieu 
défavorables jouent dans le même sens. Notons enfin, que la rapidité 
d'apparition et de production maximale de végétation des espèces néfastes 
nous est toujours apparue un peu plus courte {il\ h) que celles des espèces 
utiles. 

En tenant compte de ces diverses observations, un certain nombre de 
recommandations ont pu être édictées pour lutter contre l'accident du 
« bleu » : 

— assurer la propreté du matériel et des locaux; 

— bien choisir et surveiller les eaux (qui ne doivent pas constituer un 
ensemencement de P. glaucum, ni renfermer d'espèces microbiennes à 
action destructive du P. caseicolum), le sel, les ferments. Ces derniers 
doivent être un mélange de plusieurs souches, capables de s'installer 
rapidement sur le caillé de façon à couvrir une zone étendue de pH de 
croissance, et toutes suffisamment vigoureuses. Les conidiospores doivent 
avoir été récoltées suffisamment âgées, dans d'excellentes conditions de 
propreté bactériologique. C'est, d'ailleurs, pour éviter des Penicillia trop 
exigeants, trop faibles ou trop lents, que l'habitude a été prise par les 
fromagers de changer de fournisseur de ferments, lors de constatation 
d'un tel accident de fabrication; et, du point de vue curatif, pour faire 
occuper très rapidement la surface par des espèces vigoureuses, celle de 
broyer dans le lait mis en fabrication quelques bondes de Neufchâtel; 

— réaliser un milieu favorable à l'espèce ensemencée, facteur abso- 
lument essentiel en cette matière, notamment en ce qui concerne le pH. 

(*) Species planlariiin, 6, 1824, p. 70. 

(-) Ann. Inst. Pasteur, 19, igo5 : p. r>~8 et 48 1. 

( :] ) The Penicillia, 1 vol., Williams et Wilkins, éd., Baltimore. 

( 4 ) Bull. Soc. myc. Fr. } 23, 1907, p. 94. 

( 5 ) Linnœa, 2'+, i85i, p t35. 



SÉROLOGIE. — Méthode rapide de détection des hémaggïutinines irrégulières. 
Note de MM. Jean Fine et Jean Moullec, présentée par 
M. René Dujarric de la Rivière. 

Les anticorps qui apparaissent dans le sérum humain à la suite d'une iso-immunisation 
fœto-maternelle ou post-transfusionnelle provoquée par un antigène appartenant à l'un des 
nombreux systèmes de groupes sanguins, — le plus souvent au système Rh, — sont en majo- 
rité des anticorps incomplets. Ils se fixent sur les globules rouges homologues, mais ne les 
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agglutinent pas quand iJs sont en suspension dans l'eau salée isotonique. On peut les mettre 
en évidence à l'aide de trois réactions principales d'inégale sensibilité. La première consiste 
à employer, au lieu d'eau physiologique comme milieu de suspension, une solution albumi- 
neuse qui permet aux globules rouges de s'agglutiner. La seconde consiste à faire agir sur les 
globules rouges qui ont fixé la globuline-anticorps un sérum an tiglobuli nique (réaction 
indirecte de Goombs). La troisième recourt à la modification des globules rouges que l'on 
va utiliser par un enzyme protéolytique (trypsine ou papaïne) : cette modification; quand on 
évite de la rendre trop profonde, permet aux globules rouges ainsi traités d'être agglutinés 
par l'anticorps incomplet même quand ds sont en suspension dans l'eau salée isotonique. 

Cette dernière technique, la plus sensible de toutes, présente quelques 
difficultés d'exécution qui pourraient la rendre difficilement applicable aux 
grandes séries. Nous présentons dans cette Note une méthode d'exécution 
beaucoup plus simple que la méthode classique et donnant des résultats 
aussi fidèles que cette dernière. Elle permet, en effet, d'observer l'agglu- 
tination directe et instantanée d'hématies papaïnées sur une plaque 
d'opaline maintenue à une température de /\o° C. 

Technique. — Des globules rouges de groupe Rh-positif (de sous- 
groupe CcDE (RhiRha) lavés à trois reprises dans de l'eau salée isotonique 
(8,5 g °/oo de chlorure de sodium) sont traités par un volume égal de 
solution de papaïne purifiée (') sous un volume de o,5 ml. 

Après un séjour de 45 mn à Fétuve à 87° C, ces hématies sont lavée's 
à deux reprises dans l'eau salée isotonique et mises en suspension à 10% 
dans ce même liquide. 

Le sérum à examiner est dilué au i/io c et une goutte de cette dilution 
est mélangée sur une plaque d'opaline maintenue à 4°" C avec une goutte 
de la suspension d'hématies modifiées. 

Une agglutination apparaît en quelques secondes quand le sérum contient 
une agglutinine irrégulière. 

On peut, par cette môme méthode, titrer les sérum s qui ont donné 
une réaction positive, et étudier le type de F agglutinine en cause. 

Résultats de F expérimentation. — La spécificité de cette réaction a été 
vérifiée à l'aide d'anticorps connus, réagissant avec des agglutinogènes 
divers du système Rh. 

Sur 389 sérums, nous avons pratiqué concurremment la réaction indi- 
recte de Coombs, la réaction classique par titrage en tubes au moyen 
d'une suspension d'hématies papaïnées, lue après un séjour d'une heure et 
demie au baiminarie à 87° C, et enfin la méthode décrite ci-dessus. Les deux 
dernières techniques ont donné des résultats entièrement superposables. 

L'examen de 992 sérums provenant de femmes enceintes Rh-négatives, 
nous a permis d'observer 48 réactions positives, à partir desquelles une 
étude complète de la spécificité a permis d'établir qu'il s'agissait bien 
d'anticorps du système Rh. 
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Quand une discordance s'est manifestée entre les résultats du test de 
Coombs et ceux de notre technique, elle a toujours été en faveur de cette 
dernière, démontrant une plus grande sensibilité. 

Enfin, dans les conditions indiquées, nous n'avons observé aucune 
agglutination non spécifique. 

La simplicité et la sensibilité de cette méthode permettent d'envisager 
son application pratique au dépistage systématique des isoanticorps 
irréguliers chez les femmes enceintes. 

Il faut souligner la grande importance que présentent diverses conditions 
expérimentales : il est nécessaire d'employer un enzyme suffisamment 
purifié, des globules rouges soigneusement débarrassés de leur plasma ou 
de leur sérum, de les traiter pendant un temps soigneusement calculé, 
et d'arrêter l'activité enzymatique par lavage avant de les mettre en 
suspension. 

L'intérêt que présente ce type de réaction dans le domaine de la recherche 
n'est pas négligeable. Sans insister sur l'importance théorique bien connue 
du fait que les hématies en suspension dans l'eau isotonique, non agglu- 
tinables à l'état normal par les anticorps incomplets, le deviennent après 
action de l'enzyme, on peut penser que cette méthode, par sa simplicité, 
pourra rendre des services pour l'étude des iso-immunisations animales. 

(*) Enzyme protéolytique de l'Institut Pasteur. 



IMMUNOLOGIE. — Contribution à V étude de Faction des antibiotiques sur V im- 
munité. Facteurs influençant Faction du chloramphénicol sur les antigènes des 
Salmonelles. Note de MM. Aldo Fakhi et André Lameksans, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 

Le chloramphénicol, après un contact de 5 h avec une souche de S. typhi Vi -h, 
O-hypoagglutinable, la rend O-hyperagglutinable el Vi-hypoagglutinable. En absence 
d'antibiotique, les germes préalablement modifiés redeviennent rapidement normaux. 
La modification anligénique apparaît pour une concentration de 3 [xg/cm 3 . L'emploi 
d'un baclériophage Vi a confirmé les résultats concernant l'antigène Vi. 

Dans une Note précédente ( x ), nous avons étudié la modification, 
in vitro, des caractères antigéniques d'une souche de Salmonella typhi 
sous l'action du chloramphénicol. Le présent travail se rapporte aux 
modalités de ce phénomène, notamment : a. le temps minimum nécessaire 
à son apparition; b, la stabilité de la modification observée; c. la concen- 
tration minimum d'antibiotique nécessaire pour produire le phénomène. 

1. Temps minimum d'action du chloramphénicol. — En utilisant 
les techniques indiquées dans notre précédente Note (*), nous avons observé 
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que, 5 h après l'addition du chloramphénicol, les germes soumis à son 
action sont déjà en bactériostase complète. Parallèlement, ils se révèlent 
O-hyperagglutinables et Vi-hypoagglutinables. 

2. Stabilité de la modification observée. — A. Techniques. — 
La souche Ty 2 est cultivée alternativement en présence et en absence 
d'antibiotique suivant le schéma ci-dessous. Chaque culture de 18 à 20 h 
est lavée stérilement avant de servir à l'ensemencement de la culture 
suivante : 
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B. Résultats. — Les différentes cultures de germes T, normaux, ont 
toujours montré les mêmes caractères : nombre de germes relativement 
constant, O-hypoaggmtinabilité, Vi-agglutinabilité très positive. Il en a 
été de même des germes C 2 et C„. Par contre, les germes C s et C y , qui ont 
subi l'action bactériostatique du chloramphénicol, étaient en concentrations 
très inférieures, O-hyperagglutinables et Vi-hypoagglutinables. 

La réversibilité de la modification, observée sur les cultures en milieu 
sans chloramphénicol, a été confirmée par l'emploi du bactériophage Vi. 
Ce dernier, agissant sur des cultures sur gélose ordinaire, faites à partir 
de germes ayant subi ou non l'action de l'antibiotique, a provoqué une 
lyse identique dans les deux cas. 

3. Concentration minimum efficace de chloramphénicol. — On a 
déterminé l'agglutinabilité de germes T, normaux, ensemencés dans des 
milieux liquides contenant des concentrations croissantes de chloram- 
phénicol. 

Résultats. — Les concentrations d'antibiotique supérieures ou égales 
à 5 ^g/cm 3 inhibent tout développement de germes ; la concentration 
de 3 [xg/cm 3 permet une culture mais l'action bactériostatique est déjà 
notable et les germes se révèlent nettement O-agglutinables et Vi-hypo- 
agglutinables. 

Ces observations ont été confirmées par l'emploi du bactériophage Vi. 
Alors que, sur une culture de germes T, normaux, le phage lyse 99 % des 
germes, la lyse qu'il provoque dans une culture de ces mêmes germes 
en présence d'une concentration aussi faible que 3 ag/cm ;{ d'antibiotique, 
ne touche que 60 % des germes environ. 

Par ailleurs, les modifications antigéniques provoquées par le chloram- 
phénicol ne sont pas particulières à S. typhi. Une souche Vi positive, 
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O-hypoagglutinable, de Salmonella para C (souche East-Africa), soumise 
à l'action de l'antibiotique, devient Vi-hypoagglutinable et nettement 
O-agglutinable. 

4. Conclusions. — À la lumière des résultats obtenus dans ces expé- 
riences et les précédentes, il semble que Faction du chloramphénicol dans 
le traitement des salmonelloses fasse intervenir, en plus d'une dimi- 
nution du nombre de germes (d'où sollicitation antigénique moindre), 
deux facteurs différents : i° une action physiologique légèrement défavorable 
sur le terrain (-) ; i u une modification antigénique des germes infectants : 
les anticorps produits par l'organisme en réponse à la présence des germes 
modifiés sont moins protecteurs que les anticorps normaux, à l'égard de 
germes non touchés par le chloramphénicol ( 4 ) ; cette modification disparaît 
rapidement en l'absence de l'antibiotique. 

On peut donc concevoir, sur le plan clinique, que, chez les malades 
traités par le chloramphénicol, les germes en contact avec l'antibiotique 
subissent l'altération antigénique décrite; mais les survivants éventuels 
retrouvent leurs caractères normaux en se multipliant, lors de la cessation 
du traitement. Par ailleurs, l'existence possible de germes, dans des repaires 
anatomiques qui les soustraient à l'action du chloramphénicol, constitue 
une autre source de germes à caractères antigéniques normaux; ces germes 
sortent de leurs gîtes après l'arrêt de l'administration de l'antibiotique. 
Il s'ensuit que le terrain, doublement démuni des défenses immunologiques 
classiques, ne peut s'opposer efficacement à la reprise de la maladie par 
développement de germes normaux résiduels, ou à une réinfection ulté- 
rieure par une souche différente. 

Ces différents facteurs pourraient expliquer l'augmentation du nombre 
des rechutes et des réinfections, observée en clinique, depuis l'utilisation 
du chloramphénicol dans le traitement des fièvres typho-paratyphoïdes. 

( 1 ) Comptes rendus^ 243, 1906, p. 684- 

( 2 ) Comptes rendus, 241, ig55, p. 1894 el 2010; 243, 1966, p. 6l3. 

A i5 h 45 ni l'Académie se forme en Comité secret. 
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COMITE SECRET. 

M. le Président, au nom de la Commission chargée de dresser la liste des 
candidats à la place de Membre non résidant vacante par la mort de M. Henri 
Devaux, présente la liste suivante : 

En première ligne.. . M. Gaston Delépixe, à Lille. 



En deuxième ligne, ex-œquo, et 



MM. Jean-Lucien Andrieux, à Grenoble. 

Pierre Dangeard, à Bordeaux. 

. Gabriel Foëx, à Strasbourg. 

par ordre alphabétique i . . ~- , r , , , 

1 Henri Milloux, a Lauderan. 



Léon Moret, à Grenoble. 



A ces noms, l'Académie adjoint celui de M. Henri Bksairie, à Tananarive. 
Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu en la prochaine séance. 



La séance est levée à 16 h 45 m. 

L. B 
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(Comptes rendus du 2 juillet iç)56.) 

Note présentée le même jour, de MM. Kunio Yagï, Serge Tonus et 
M mo Yvonne Khouvine, Incorporation du 32 P dans les acides nucléiques de 
l'homogénat et des mitonchodries de l'épithélioma atypique du Rat : 

Page to-, deux dernières lignes du tableau, au lieu de Cps./G, Cps./mol C0 2 dégagé/h/mg N, 
lire Cps./G, [Cps./mol G0 2 dégagé/h/mg NJxio - " 7 et au lieu de Gps./K, Cps.1/2 atome G 
absorbé/h/mgN, lire Cps,/R, [Cps./i/a atome O absorbé/h/mgN]xio — 7 . 



(Comptes rendus du 5 octobre iq53.) 

Note présentée le 1 5 juillet 1953, de MM. Gustave Vavon et Marcel de Botton, 
Sur l'isomérie des acides camphane carboniques : 

Page 729, 9 e ligne en remontant, au lieu de -+- i4°i2, lire -h 3o°. 

Page 73o, sous le graphique, au lieu de % Point de fusion commençante; o Point de 
fusion finissante; lire o Point de fusion commençante; • Point de fusion finissante. 
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SÉANCE DU LUNDI 19 NOVEMBRE 1936. 

PRÉSIDENCE DE M. Léon BINET. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE l'àCADÉMIK. 



ENDOCRINOLOGIE. — Nouvelle contribution à V étude des rapports entre la post- 
hypophyse et la thyroïde. Note de MM. Robert Courrier, et Louis Zizine. 

L'administration, courte ou prolongée, d'extrait post-hypophysaire ne modifie pas 
l'activité thyroïdienne du Rat, comme en témoignent la mesure de la fixa lion thyroï- 
dienne de l'iode radioactif et le rapport des radioactivités globulaire et plasmatique. 

Il fut constaté, en 1961, que la thyroxine radioactive se concentre 
électivement, non pas dans le lobe antérieur, mais dans le lobe postérieur 
de l'hypophyse du Lapin ( 1 ). Il a été montré ensuite que d'autres subs- 
tances thyroïdiennes marquées peuvent également se localiser dans la 
post-hypophyse du Lapin, et que cette accumulation élective est plus ou 
moins intense selon la nature de la substance administrée; c'est ainsi 
que la 3-5-3' triiodothyronine se concentre d'une façon beaucoup plus 
importante que son isomère, la 3.3'-5' triiodothyronine (* 2 ). Ces faits expé- 
rimentaux, notés aussi par divers auteurs ( 3 ), ( 4 ), nous ont amenés à élargir 
le cadre des rapports entre la post-hypophyse et la thyroïde, et à envisager 
l'action des sécrétions post-hypophysaires sur l'activité thyroïdienne. 

Deux critères d'activité thyroïdienne ont été utilisés : d'une part, la 
mesure du pourcentage d'iode radioactif qui pénètre dans la thyroïde; 
d'autre part, la détermination du rapport : radioactivité des hématies/radio- 
activité du plasma ou rapport H/P qui, comme il a été démontré ( 5 ), mesure 
avec précision et simplicité le pouvoir d'élaboration hormonale de la 
glande. 

Dans une première série de recherches, nous avons étudié l'action 
d'une injection unique d'un extrait post-hypophysaire total sur l'activité 
thyroïdienne du Rat. Le schéma expérimental suivant a été adopté. Deux 
groupes de huit rats mâles Wistar, d'un poids moyen de i5og, ont été mis 
à un régime pauvre en iode (régime de Remington, modifie par Money), 
et placés dans une chambre chaude à température constante (25°). Après 

C. R., i 9 56, a« Semestre. (T. 243, iV 21.) (){) 
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10 jours de ce régime, les animaux d'un des groupes ont été soumis à une 
injection intrapéritonéale de o,5 unité d'extrait post-hypophysaire (U.S. P. 
standard). Les rats de l'autre groupe ont reçu une injection intrapérito- 
néale d'un même volume de sérum physiologique. 11 h plus tard, une dose 
de 10 jx.C de 131 I par 100 g de poids corporel fut administrée par voie intra- 
péritonéale à tous les animaux. 20 h après l'injection d'iode, les animaux 
furent sacrifiés. Après centrifugation du sang recueilli sur héparine, la 
radioactivité fut mesurée sur des échantillons d'hématies et de plasma, 
et le rapport H/P fut déterminé. Les thyroïdes furent prélevées et le pour- 
centage de la dose d'iode fixé par la glande fut mesuré. Les moyennes 
des résultats ont été consignées dans le tableau suivant. 

Animaux. Rapport H/P. Fixation m I %. 

Rats H- sérum physiologique (t in- 
jection) o, 16 dz o,o3 (*) 35% ±6 

Hats-f-ext.post-hypophysaii'e( 1 in- 
jection ) , 1 8 ± o , o | 37%dz8 

(*) Déviation standard. 

Dans une deuxième série d'expériences, l'activité thyroïdienne fut 
évaluée à l'aide des mêmes critères, après l'administration prolongée du 
même extrait post-hypophysaire. Quatre groupes de huit rats mâles Wistar 
ont été placés dans les conditions expérimentales antérieurement décrites 
(régime de Remington, température de 25°). Après une période préparatoire 
de 10 jours, l'expérience proprement dite fut entreprise. Pendant deux 
semaines consécutives, un des groupes fut soumis à des injections quoti- 
diennes sous-cutanées de o,5 unité d'extrait post-hypophysaire (U. S. P. 
standard). Un deuxième groupe reçut des injections intrapéritonéales 
quotidiennes de 10 y de thyroxine. À un troisième groupe furent adminis- 
trées des injections simultanées de thyroxine (10 y) et d'extrait post-hypo- 
physaire (o ? 5 unité). Le quatrième groupe, enfin, fut soumis à des injec- 
tions de sérum physiologique. Quinze jours après le début du traitement, 
tous les animaux reçurent une injection intrapéritonéale de 131 I à la dose 
de 10 [/.C par 100 g de poids corporel. 20 h plus tard, les animaux furent 
sacrifiés, et la radioactivité fut déterminée dans les fractions sanguines, 
ainsi que dans les thyroïdes. Le tableau suivant rend compte des résultats 
moyens obtenus dans chacun des groupes. 

Animaux. Rapport H/P. Fixation I3I I %. 

Rats H- sérum physiologique (i4 

injections) o , 17 zb 0,02 (*) 4y % ~ 7 

Rats -f- extrait post-hypophysaire 

(i4 injections) o,i6±o,o3 4° % — 6 

Rats -f- thyroxine (i4 injections) . o,64 ± o,o4 8%±5 

Rats -+- thyroxine et extrait post- 
hypophysaire (i4 injections)'. . 0,61^=0,06 6 % ±: 9 

{ * ) Déviation standard. 
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L'examen des deux séries de résultats permet de constater que l'admi- 
nistration, courte ou prolongée, d'extrait post-hypophysaire n'a exercé 
aucune influence significative, tant sur la fixation thyroïdienne de 1:,1 I que 
sur le rapport H/P. Il ressort donc de notre expérimentation que l'extrait 
de post-hypophyse ne provoque, chez le Rat du moins, ni une stimulation, 
ni un amoindrissement de l'activité thyroïdienne. 

Nos résultats diffèrent de ceux rapportés par R. Dubreuil et L. Mar- 
tin! ( 6 ). Dans une publication très récente, ces auteurs notent, en effet, 
que l'injection d'hormone anti-diurétique à des rats entraîne une augmen- 
tation fonctionnelle de la thyroïde. Il convient de remarquer que ces 
auteurs ne font pas mention du régime alimentaire auquel sont soumis 
leurs animaux. De plus, l'activité thyroïdienne n'est évaluée que par la 
seule mesure de la fixation thyroïdienne d'iode radioactif. Enfin, la subs- 
tance administrée par Dubreuil et Martini — hormone anti-diurétique — 
n'est pas absolument identique à celle que nous avons utilisée dans nos 
propres expériences : extrait post-hypophysaire total. 

De nombreux faits expérimentaux plaident en faveur d'une action 
directe de l'hypothalamus sur l'hypophyse antérieure. Par ailleurs, certains 
auteurs pensent que les hormones post-hypophysaires seraient élaborées 
par l'hypothalamus et pourraient, par la circulation porte, stimuler le lobe 
antérieur de l'hypophyse. Il semble que l'origine hypothalamique de la 
pitressine et de l'ocytocine ait entraîné une certaine confusion. Plusieurs 
auteurs, en particulier R. Guillemin ( 7 ), viennent d'isoler, de l'hypotha- 
lamus, des fractions polypeptidiques, distinctes des hormones post-hypo- 
physaires, qui sont capables de déclencher électivement la sécrétion de 
corticotrophine par l'hypophyse. Les résultats de notre expérimentation 
qui traduisent, chez le Rat du moins, une indifférence de la thyroïde à 
l'égard de la post-hypophyse, n'en excluent pas pour autant la participation 
de l'hypothalamus à la régulation de la thyréostimuline hypophysaire; 
ils permettent, au contraire, d'envisager l'existence et la spécificité de 
sécrétions hypothalamiques autonomes. 

H R. Courrier, A. Uoreai, M. Ma rois et F. Moiibl, Comptes rendus, 232, ig.ji, p. 77 6. 
( 2 ) R. Courrier, J. Roche, O. Michel, R. Michel et A. Coconge, Société de Chimie 
biologique, séance du 17 juillet iq56 à Dijon. 

H D. Ford, M. Pozner et J. Gross, Anal. Bec, 121, ig55, p. 294. 

(*) A. Taurog, G. Harris, W. Toxg et J. Ciiaikoff, Endocrinology, 59, 1956, p. 34- 

( s ) R- Courrier, F. Morel, A. Colosge et S. André, Comptes rendus, 238, 1954, p. 4a5. 

C') XX 6 Congrès international de Physiologie, Bruxelles, juillet 190G. 

( 7 ) XX e Congrès international de Physiologie, Bruxelles, juillet ig5ô. 
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ÉPISTÉMOLOGIE. — Types divers d'évolution irréversible. 
Note de M. Georges Bouligand. 

Il s'agit de l'étroite similarité entre deux types insignes d'évolution : celui de la 
pensée visant à amplifier et préciser la connaissance scientifique et celui du machi- 
nisme. L'attention se porte d'ailleurs des premiers stades reconnus dignes d'intérêt 
aux plus récents. 

1. Je prolonge ici deux Notes N et N' où j'ai préconisé un repérage de 
la pensée mathématique (*), c'est-à-dire l'appui de méthodes comparatives 
en faveur d'une recherche assignée,, appui donnant au chercheur des moyens 
permanents de s'interroger au départ, compte tenu de situations indé- 
pendantes de l'objectif poursuivi. Sur le plan pratique, ces moyens inté- 
ressent au moins celui dont la vocation de chercheur tarde, malgré la 
garantie de bases solides, à se déclarer. C'est un autre aspect des choses 
quand, pour l'ensemble de l'analyse mathématique, on reprend le souci 
de prévision hilbertien, à savoir : dresser des listes de problèmes non 
résolus et pouvant, au cours des vingt ou trente ans suivants, sinon l'être, 
du moins avoir inspiré en cette période les progrès les plus décisifs. En ce 
genre où la prévision est pleine d'aléa, D. Hilbert a marqué une réussite 
notoire ( 2 ). On en induit que l'évolution mathématique se plie à un déter- 
minisme partiel ( 3 ). 

2. En vue de préciser la nature de ce processus, la recherche va s'amorcer 
comparativement à d'autres types d'évolution. Un schème à retenir serait 
celui du champ de demi-cônes convexes d'un espace R", les lignes intégrales 
pouvant fournir, en prenant n assez grand, les diagrammes approchés 
d'une telle évolution ( 4 ). A ce sujet, on pourrait arguer que, de temps à 
autre, la coordination scientifique appelle des efforts de révision des bases, 
pour préciser les relations admises et leur en adjoindre de nouvelles; et 
qu'eu égard à des compensations statistiques, effectives depuis 200 ans, 
ce qui vise à des fins d'amélioration ne prend pas le contre-pied systématique 
de ce qu'on admettait. D'où une condition d'angle aigu promouvant ce 
genre de schéme, en lequel on peut voir aussi un système d'inégalités 
différentielles qui deviendraient équations si, de plus en plus effilé, le demi- 
cône se réduisait partout à une demi-droite (déterminisme total). 

3. Mais la géométrisation ci-dessus étant restée conceptuelle, mieux 
vaut ne pas négliger des comparaisons plus directes. On peut songer aux 
postulats de l'énergétique de P. Duhem ( 5 ) et à leurs conséquences. D'où 
un schème, auquel on pourrait rallier celui du n° 2, les valeurs numériques 
à requérir ayant une indécision qui partout supplante les égalités par 
des inégalités. Mais, devant la complexité de ce nouveau type d'évolution 
irréversible, mieux vaut un recours plus simple et plus naturel. 
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4. Ce n'est pas pur hasard si le langage accuse, entre la matière et la 
pensée soucieuse de précision, nombre de contacts assez frappants ( li ). 
Par exemple en face du mouvement matériel produit à l'état libre ou à 
l'état de contrainte, le dynamisme de la pensée peut s'exercer libre ou 
contraint, 11 peut aussi, contraint pendant des siècles, s'affranchir brus- 
quement. Un seul exemple : option d'Einstein en faveur de Pespace-temps. 
On explique ainsi ces rencontres : les genres de pensée qui nous occupent 
se sont façonnés et ramifiés par devant la matière et les phénomènes 
afférents, sans détriment des apports des enchaînements d'idées. Mais, 
on va le voir, il n'y a là qu'un effet secondaire, et en s'y tenant, on lais- 
serait échapper ce qu'il y a de plus spécifique. 

5. Notons-le d'abord, si le progrès a pu s'affirmer et à un rythme accé- 
léré, il le doit pour beaucoup à un outillage, peu à peu enrichi, et souvent 
rénové du côté scientifique : on voyait ainsi se modifier, d'une part, 
les fondements des théories, d'autre part les réalisations techniques 
subissant l'influence des premières. 

Face aux types de pensée visant à élargir et solidifier la connaissance, 
il y a donc lieu d'installer comparativement les types d'outils ou de 
machines qui soutinrent à travers les âges l'activité productrice. La question 
se pose alors, sur de longues périodes, de confronter le devenir de la pensée 
orientée vers la science pure et celui du machinisme. De plus en plus, 
s'affirme en ces deux ordres d'activité une continuité de l'action avec 
des réussites et des piétinements. 

En matière purement intellectuelle, les réussites provoquent des phases 
durables, à partir d'idées novatrices à la suite desquelles une école travaille 
et se prolonge en léguant ses doctrines : ce qu'on observe alors est un 
courant de pensée. Plusieurs écoles peuvent coexister dans une branche de 
la science, mais rarement sur toute leur durée, d'où les incertitudes annon- 
cées. Pris à part, le courant de pensée a quelque régularité, marquée par 
la préférence stable de certaines méthodes. Entre courants de pensée 
proches, il y a des interactions et entre autres, des oppositions plus ou 
moins tenaces. Elles motivent alors un retour aux principes, qui favorise 
en bien des cas le remplacement de plusieurs courants par un autre plus 
englobant. 

En matière d'outillage et de machinisme, effets similaires, rendus plus 
nets dès qu'on décompose les machines en leurs constituants essentiels, 
chacun prenant sa personnalité de par le principe, exprimable sous forme 
concrète, qui en commande la réalisation. Ce principe a ici même rôle 
qu'une méthode, dans une activité intellectuelle. Ceci s'applique largement, 
qu'il s'agisse de champs vraiment théoriques (applications de P algèbre ou 
de l'analyse à la géométrie, ou encore des matrices à la physique théo- 
rique) ou de champs mixtes (applications de la spectroscopie à l'examen 
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des constitutions stellaires, du repérage par le son à l'artillerie ou de la 
réflexion d'ondes à diverses détections). Sur le plan du machinisme, divers 
groupements de méthodes peuvent aussi coexister pour une partie de la 
durée de chacun; puis, unification et groupement plus propice qui 
supplante les précédents. 

6. Ces constatations descriptives, tout en suggérant l'unité de compor- 
tement évolutif en deux domaines, séparés en général sous l'égide des 
étiquettes sciences pures et sciences appliquées ne sont pas encore assez 
convaincantes. Pour aller plus loin, notons, dans les types de pensée, 
ici invoqués, de grandes potentialités opératoires, dépassant celles que les 
mathématiciens retiennent effectivement dans l'arsenal de leurs opérations. 
Grâce à une épuration qui ne s'arrête jamais, ces types subissent tous 
l'attrait d'une forme pleinement opératoire et s'en rapprochent asympto- 
tiquement. Chose bien connue dans les sciences déductives, mais qui 
s'étend aussi à toutes phases de l'activité en laboratoire : en effet, pour 
celles qui touchent à l'expérience, le travail s'oriente déjà de manière à 
tirer le meilleur parti des instruments disponibles et à parvenir, dans un 
délai raisonnable, à proximité du maximum d'information. L'expéri- 
mentateur est donc un stratège, pratiquant un jeu dont ses appareils 
sont les pièces. Ce qui témoigne en faveur d'un état asymptotique où 
l'opératoire prend rôle universel. 

Et ceci m'amène à rappeler la remarque suivante : « La science des 
machines est à élargir dans une science des opérations humaines ratio- 
nalisâmes : qu'elle soit exécutée par l'homme ou par la machine, une 
opération, dès lors qu'elle est conduite rationnellement, est justiciable du 
même type de théorie, implique les mêmes thèmes et les mêmes notions 
fondamentales. » Car ce passage, où son auteur a visé les fondements de 
la théorie des machines ( 7 ) a une portée plus grande, en livrant la base 
essentielle qui assure à la communauté d'essence de deux types insignes 
d'évolution irréversible. En cela, consiste le point précis que j'ai voulu 
établir. 

7. En envisageant en bloc la pensée mathématique, on a un tissu spécia- 
lement riche en connexions; et qui les possède autant qu'Hilbert en est 
favorisé dans ses essais de prévision, et plus encore s'il s'applique, face à 
l'évolution afférente, à remédier aux hétérogénéités (cf. N', n° 4) ayant 
subsisté quelque temps dans la synthèse globale. 

(*) Comptes rendus, 242, 1956; note N, p. 2689 et note N', p. 2789. Voir aussi 
G. Bouugand, Le repérage de la pensée, Conférences Palais de la Découverte, A, n° 223, 1956. 

( 2 ) Congrès international des mathématiciens, 2, Paris, 1900, p. 58 et suiv. 

( 3 ) Comptes rendus, 200, 1980, p. 634; Bull. Soc. roy. Se. Liège, 4, 1935, p. 5i ; 
Mécanique rationnelle, 5 e éd., 1954, p. 554- 
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( 4 ) A. Makchaud, Co77iposi.no Mathematiea. li, )ç.)36, p. 89-127. 
( ;i ) Traité d'énergétique, Paris, 1. r 9 r 1 , p. 1 et suix. 
( s ) U. Bercsov & évolution créatrice. Paris, 190-. p. V. 
( 7 ) F. Russo, Rev. Ouest, se, Louvain, V, ti, p. /j6. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Influence de la température sur V activité catalasique et 
peroœydasique des levures. Noie de MM. Ha.vsvoxEulek et IIaxs Hasselquist. 

Par des recherches antérieures il a été constaté (') que l'activité catalasique des 
cellules de levure est augmentée jusqu'à un maximum quand on chauffe leur suspen- 
sion aqueuse pendant quelques minutes aux températures de 55 a ()0° C {Jig- 1 ). Nos 
récentes expériences mettent en évidence que l'activité peroxvdasique de ces mêmes 
cellules est également élevée par un chauffage de la suspension à la même tempé- 
rature. 

La levure vivante, suspendue dans une solution aqueuse de peroxyde 
d'hydrogène, tamponnée à pH 7, décompose ce peroxyde sans que la 
catalase traverse la membrane des cellules (■) et puisse être reconnue 
dans la solution de peroxyde d'hydrogène. Quand la température d'une 
telle solution s'élève au-dessus de 4o°, deux réactions se passent succes- 
sivement : 

i° la catalase, renfermée dans les cellules, se dégage de sa combinaison 
avec des composés cellulaires qui inhibent l'activité catalasique; elle 
regagne, à l'état libre, sa réactivité normale; 

2° une dénaturation de Tapo-enzyme protéinique de la catalase commence 
à se montrer au-dessus de r^> 40° et la protéine dénaturée se sépare progres- 
sivement de la protohérnine qui fonctionne comme groupe prosthétique 
de la catalase; la protohérnine,. isolée de l'apo-enzyme protéinique est 
presque inactive envers le peroxyde d'hydrogène. 

En résumé, le groupe prosthétique de la catalase, la protohérnine, est 
activé (comme chaque co-enzyme) par son apo-enzyme protéinique tandis 
que la catalase complète (protohérnine + protéine) est désactivée par la 
combinaison avec une substance intracellulaire de structure inconnue. 
Dans la solution aqueuse, la catalase reprend son activité normale. 

C'est par le concours de ces deux réactions que l'activité catalasique 
passe par un maximum (fig- l )- 

La même influence que sur la levure a été constatée sur d'autres cellules, 
par exemple sur les érythrocytes ( 3rt ) et sur les réticulocytes (*''), aussi 
sur l'extrait du lard de porc ( 4 ), sur des feuilles vertes ('"'). 

Des activations catalasiques analogues ont été provoquées par le chloro- 
forme, le butanol et par d'autres poisons protoplasmasiques ( (; ). Au cours 
des dernières années J. Gordin Kaplan ( 7 ) a publié des recherches détaillées 
sur ce phénomène, qu'il désigne sous le nom de « Euler-efîect » ( 8 ). 



i58i 



ACADEMIE DES SCIENCES. 



Le résultat que nous présentons ici concerne l'influence de la tempé- 
rature sur la réactivité peroxydasique des levures; nous mesurons cette 
réactivité par la formation de la purpurogalline au sein d'une solution 
de pyrogallol dans l'eau oxygénée ( 9 ). ■ t 
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L'expérience suivante montre notre procédé de travail. Une suspension 
de o,4 g de levure de brasserie dans ioo ml de solution de phosphate, 
tamponnée à pH 6 fi fut chauffée pendant 3o mn aux températures crois- 
santes de 3o à 6o°, puis refroidie à 20°. Une prise de cette suspension 
fut utilisée pour la détermination des réactivités catalasiques et peroxi- 
dasiques dans les mélanges suivants : 

i° i ml de suspension de levure; 

5 ml de solution de phosphates pH 6,8; 

20 ml de solution de IL 2 0,02 norm. ; 

2° i ml de suspension de levure; 

5 ml de solution de phosphates pli 6,8 ; 

97,5 mg de pyrogallol dans 19, 5 ml. 

On détermine la quantité de peroxyde d'hydrogène détruite par la réaction 
catalasique (= quantité d'oxygène dégagé) et l'on déduit les valeurs 
correspondantes (courbe II) des quantités de purpurogalline formées. 

L'examen de la figure 2 montre : 

a. la coïncidence des maxima d'activité catalasique et peroxydasique 
(courbes I et II) ; 
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b. le fait que les valeurs de l'activité peroxydasique (courbe II) sont 
inférieures à celles de l'activité catalasique (courbe I). 

Ces faits sont en faveur de l'hypothèse suivant laquelle l'activité peroxyda- 
sique coin-porte une libération enzymatique d'hydrogène, donc une activité 
catalasique. 

Rappelons maintenant que ces deux réactions enzymatiques fonc- 
tionnent avec le concours du même groupe prosthétique ( 10 ), ( iX ) qui se 
combine avec le peroxyde. 

Il n'est pas dans notre intention de résumer ici les controverses sur la 
spécificité des divers enzymes oxydants; nous nous bornerons à préciser 
les points suivants : contrairement à l'opinion émise en igo3 par Chodat 
et Bach que la laccase est un mélange d'une peroxydase et d'une oxygénase, 
il est à présent bien établi qu'il n'y a pas de relation directe entre ces 
deux types d'enzymes ( 12 ), ( 13 ). 

Dans le grand domaine des oxydases, révélé par les travaux de 
Gabriel Bertrand, les polyphénolases ont été caractérisées premièrement 
par leur représentant le plus important, la laccase ( 1Jk ). De même, les mono- 
phénolases ont été clairement définies par la découverte de la tyrosi- 
nase ( la ). Dans la suite, les unes et les autres furent exactement diffé- 
renciées par Didier Bertrand ( i6 ) des indophénol-oxydases et des eyto- 
chrome-oxydases de Keilin et Hartree ( 17 ). 

Quant à l'activité de la peroxydase, dans les conditions de nos expé- 
riences (pH 6,8),, le pouvoir oxydant de la molécule 2 envers le pyro- 
gallol est très faible. Le résultat de l'expérience rapportée plus haut (fig. 2) 
semble indiquer que V oxygène se trouve au moment de son dégagement 
du complexe protohémine-hydroperoxyde dans un état de forte activité. 
Cependant notre hypothèse qu'il s'agit des radicaux G d'oxygène requiert 
de nouvelles expériences cinétiques, spectrométriques et magnétiques. 
Nous continuons actuellement ces recherches, 

/) H. von Ew-rr et R. Blix } Z. physioL Chem,., 105, 191 9, p. 83. 
2 ) G. Piiragmén, Medd. Vet. Akad. Nobelinst., 5, n° 22, 1919. 
ïï ) a. H. von Eulijr, Biochem. Z., 102, 1980, p. ia4; b. Arkiv Kemi (sous presse). 
*) J. Bodnar et J. Bartfal, Z. PhysioL Chem., 2H, ig3G, p. 220. 
;i ) IL von Eueer el J. von Eueer, Arkiv Kemi, Min. GéoL, 26 A, 1949, p. 22. 
°) H. von Euler et R. Bux, toc. cit. ; H. von Eceer et H. Hellstrom, Z. PhysioL Chem., 
190, 1920, p. 189. 

7 ) J. colloid Se, 7, 1902, p. 382; Canad. J. Biochem. and PhysioL, 3fc, 1956, p. 2,5, 

s ) J. Gordin Kavlan, Exper. Cell Research, 8, 1900, p. 3o5. 

") R. Wiïxstâtter et A. Stûll, Lieb. Ann. Chem., kl6, 1918, p. 21. 

10 ) K. Zeile, H. von Eulkr et H. Hixi.strom, Sv. Kern. Tidshr., h% 1930, p. -4. 

11 ) R. Kuhn, D. B. Hand et M. Feorkex, Z. physioL Chem., 201, iq33, p. 2,55. 

12 ) D. Keilin, Proc. Roy. Soc, B, 10k 1929, <p. 206. 

u ) Iv. Suminkl'ra, Biochem. Z., 224-, ig3o. p. 292. 



jfxSd ACADKMIR DES SCIENCES. 

( IV ) G. Bertrand, Comptes rendus, 118, i8t)4> P- 12 15; Comptes rendus, 120, 1896, 
p. 266; Comptes rendus \ .124, 1897, p. io32. 

( i;i ) G. Bertrand, Comptes rendus, 122. 1896. p. i3i5; 145, 1907. p. i352; J?a#. Soc. 
Chùn., (3), lo, p. 791 ; (4), 3, 1908, p. 335. 

( 10 ) D. Bertrand, Bull. Soc. Chim. biol.. 3i. 1949, p- i4~4; 29, 1947, p- 6i3 et 930. 

( ,7 ) D. Kellin et Hartree, Proc. Roy. Soc. B. 125. 1938, p. 171 ; D. Keilin et T. Mann, 
Nature, 143. 19^9, p. 23. 



M. le Secrétaire perpétuel dépose sur le Bureau de l'Académie le Volume 
offert en hommage à M. Arnaud Denjoy, qui fait partie du tome trente-cinquième 
du Journal de Mathématiques pures et appliquées. 



ELECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre non 
résidant, en remplacement de M. Henri De vaux, décédé. 

Le nombre des votants étant 60, le scrutin donne les résultats suivants : 

Nombre de suffrages 

M. Gaston Delépine 38 

M. Jean-Lucien Andrieux 7 

M. Gabriel Foëx 5 

M. Henri Milloux 5 

M. Pierre Dangeard 4 

M. Henri Besairie 1 

M. Gaston Delépine, ayant obtenu la majorité des suffrages, est proclamé 

élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement de la Bépublique, 



PLIS CACHETES. 

A la demande des auteurs, sont ouverts par M. le Président, les plis cachetés 
acceptés : 

— en la séance du 3o avril to,5ô et enregistré sous le n° 13.561 ; 

— en la séance du 4 juin 1956 et enregistrés sous les n ys 13.566 et 13.567. 

Les documents qui en sont retirés seront soumis : le premier à la Section de 
Physique, le second à la Section de Zoologie, le troisième à la Section de 
Géologie. 
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NOMINATIONS. 

Par la majorité absolue des suffrages, MM. Maurice Lemoigne et Raoul 
(Tombes sont désignés pour faire partie du Conseil de perfectionnement de 
l'Institut National Agronomique, en remplacement de M. Auguste Chevalier, 
décédé, et de M. ïiaoul Combes dont les pouvoirs expireront le 3 r décembre et 
qui est rééligible. 



DESIGNATIONS. 

. Georges Darmois et Maurice Fréciiet sont désignés pour représenter 
l'Académie à la XXX Session de F Institut International de Statistique, qui 

se tiendra à Stockholm, du 8 au i5 août 1907. 



CORRESPONDANCE. 

M. K. M. Bykov, Directeur de l'Institut de Physiologie de Leningrad, 
adresse des condoléances à l'occasion de la mort de M. André May er. 

Le Directeur adjoint du British CotrxciLen France signale que des bourses 
d'études en Grande-Bretagne sont offertes par cet Organisme, pour Tannée 
scolaire 1 957-1968. 

L'Académie est informée : 

— de la Cérémonie qui aura lieu le i5 décembre 1966, à Cambridge (Angle- 
terre)^ pour célébrer le centième anniversaire de la naissance de Sir Joseph 
John Thomson; 

— du VII e Congrès international nu Cancer, qui se tiendra à Londres, du 6 
au 12 juillet 1958. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° L'instinct sexuel. Étude de psychologie animale, par Louis Boi.nouue, in 
La Science vivante , dirigée par René àudubert; 
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2° Territoire du Cameroun. Carie géologique de reconnaissance à V échelle du 
i/5ooooo°. Levés effectués de 1960 à 1953. Notice explicative sur la feuille 
Yaoundé-Est, par G. Champetier de Ribes et M. Aubague; 

3° Sur des suites de Pell, par Victor Thébault, in Mathesis; 

4° Kurt Pettersson. Stereochemical studies in the a-aryl carboxylic acid séries 
with spécial référence to phenyl- and %-thienyl-substituted compounds. (Thèse, 
Uppsala); 

5° Lennart Juhlev. Sludies on the Dermal Connective Tissue Barrier. (Thèse, 
Uppsala); 

6° Les Prix Nobel en 1 955 ; 

7 A Giba Foundation Symposium. Ionizin g Radiations and Cell Métabolisme 

8° Academia Republicii Populare Romîne. Problem de Geograjie. Vol. I, 
11,111; 

9 Id. Institutul de Terapeutica. Problème de Terapeutica. Vol. I, II, III; 

io° Id. Baza de Cercetaristiintifice, Timisoara. Studii si Cercetari stiintifîce, 
Anul I, 1954. Anul II, 1955 (Séria I, II); 

n° Ceskoslovenska Akademie Vëd. Atlas Cœli 1950.0, par Antonw Becvar. 



arithmétique. — Sur le premier cas du théorème de Fermât pour 
les exposants pairs. Note (*) de M. Georges Oeconomou, présentée 
par M. Paul Montel. 

Par la méthode d'incompatibilité des congruences suivant les entiers convena- 
blement choisis, le premier cas du théorème de Fermât peut être établi pour une 
large catégorie d'exposants pairs, qui contient, en particulier une infinité des doubles 
de nombres premiers. La présente Note expose l'idée de cette méthode et résume les 
résultats obtenus. 

Une des plus anciennes méthodes pour tenter la démonstration du théorème 
de Fermât, a été la recherche des entiers q tels que l'équation de Fermât 
x n -\-y n =z rt et les égalités d'Abel qu'on peut en tirer deviennent des con- 
gruences incompatibles (mod^). 

On sait que, pour les exposants premiers impairs n, une telle méthode ne 
s'applique utilement qu'au premier cas \xyz^ o(mod/t)] et n'est susceptible 
de donner quelque chose que pour les q premiers tels que <7 = i(mod7i), 
<7^o(mod3) (méthode de Sophie Germain) et pour q = n\ D'ailleurs, 
malgré la force des critères obtenus par cette méthode (ou par d'autres), on ne 
sait pas encore démontrer que le premier cas du théorème de Fermât est vrai 
pour une infinité d'exposants premiers. Par contre, dans le cas plus facile où n 
est pair, la méthode d'incompatibilité des congruences peut être appliquée 
d'une manière très différente, grâce au fait que certaines expressions doivent 
être des carrés. 
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Dans cette méthode, les q utilisables peuvent être petits par rapport à n et 
un même q peut être utilisé pour l'étude d'une infinité d'exposants n (contrai- 
rement à ce qui a lieu dans la méthode de Sophie Germain). 

Cette circonstance permet, en particulier, de prouver facilement qu'il existe 
une infinité de nombres premiers tels que l'équation 

n'ait aucune solution entière rationnelle telle que xyz 7^ o(rnod«). 

Idée de la méthode. — Le théorème de Fermât étant prouvé pour n = 4, on 
peut se borner, dans l'étude de l'équation 

( I ) .i' ln - 1- v 2 "— z'-" 

au cas, où n^> 1 est impair. Ceci posé, on dira que le théorème de Fermât est 
vrai dans le premier cas pour l'exposant 2 /z, si l'équation considérée n'a aucune 
solution telle que xyz soit premier avec n (on suppose, bien entendu, que x, 
y, z sont premiers entre eux). 

Supposons, au contraire que (x,y, -s) soit une telle solution, et posons £ = x' 2 , 
T i=.y 2 > Z^z 2 . Comme, (V f + (/')/(« -f p) et u-\-v, où u, ^sont des entiers, ne 
peuvent avoir d'autres diviseurs communs que les facteurs de n, on voit que 
chacune des paires : (£"■+ tT)/(Ï + r t ) 9 £ + yj; ( C rt — £ rt )/( s — £), £ — ç; 
(£" — r i n )l(J* — r i)> î — r J> est copremière. Par suite, comme £ n , t\" et 'Q 1 sont des 
carrés, il existe des entiers non nuls a, h, c, a, p, y tels que 

(«) 

(3) 

Soit (/ un entier fixé, qui soit ou bien un nombre premier impair, ou bien 8 = 2 3 
et supposons que n soit premier avec q — 1. Les égalités précédentes (1), (2), 
(3) impliquent la solubilité du même système de congruences (modq). Suppo- 
sons que les congruences (1) et (2) (moàq) ne soient compatibles que si un au 
moins des x, y, z est divisible par le facteur premier q de q. 

Soit par exemple x celui de ces nombres, qui est = o (mod q). Alors, puisque 
tout facteur premier des a% (3% y 2 doit être =1 modulo quelque fac- 
teur m^>i de n, q ne peut diviser aucun de ces nombres et, ainsi, a 1 = z 2 — y 2 
doit se diviser par q 2n , donc par If et a fortiori par q\q 3 . Mais 

[3 2 = \ = n ^-' ~ n s v*-t ) ( mod Ç — r, = z* —y* ) , 

et, a fortiori, (mod 7). Ainsi « <ioù #/*<? un reste quadratique (modq), et on 
obtient, par un raisonnement analogue, le même résultat dans les deux autres 
cas [r = o (moàq) et z = o (mod 7/)]. 

Ainsi, si ( - ) = — 1 oun^i ( mod 8,) /e premier cas du théorème de Fermât 

&y£ vrai, ^o«j /<?£ hypothèses faites, pour V exposant 2,71. 
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Pour g = 3, 5, 8, les congruences (2) sont déjà incompatibles (mod q) 
quand xyz^âo (mod 9), comme le montre facilement l'inspection des restes 
quadratiques modulo ces entiers. Siq est différent de ces nombres, considérons 
un entier v tel que o < v < (# — i)/2 et qui est supposé, en plus, impair si 
q~i (mod 4)- Alors, tout entier 2/7, où n est impair, est ==2v(mod£ — 1), 
où v est quelque entier de la forme précédente. Si n = v [(mod (q — O/2], la 
congruence (1) prise (mod q) équivaut, en vertu du petit théorème de 
Fermât, à 

(i„,v) .^ + ^=3*'' (mod?). 

Pour certains q, même assez grands, il existe des v tels que les congruences 
(i,,, v ) et (2) (mod q) soient incompatibles avec ocyz^âo (mod q). Ainsi, l'exis- 
tence d'un tel couple (</, v) démontre que le premier cas du théorème de 



Fermât est vrai pour les exposants in tels que, à la fois, (^) = — 1 et 
n = v [mod (q — 1 )/2]. 

Résultats obtenus. — • J'ai pu démontrer le premier cas du théorème de 
Fermât pour les exposants an tels que 



'« 



I \ — — j [c'est-à-dire n = ~~ i(mod3)]; 

1 [ c'est-à-dire n =. ± 2 ( mod 5 ) ] ; n= — 1 , zb 3 ( mod 8 ) ; 

et n = 4 (mod 5); (— J — — 1 et n ■ = 4, 7 (modo,) ; 

eL u = 2, 3, 4» 10 (mod 1 1) ; 

— 1 :— — 1 et n = 3, 5j g, 1 1. (mod il\); 
20 ! 

1 et n = 9 (mod 50 ) ; 
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/0 , i et 7? = 4-> I0 > J 3, 16, 19 (mod?.i); 

-— | = — 1 et 77 = 3, 10, 14. 16, 18. 19,22 (mod 23); 

^J = — 1 et n = 3, 7, 9, u, i5, 17, 19, 21 (modaG); 

(~J — — 1 et « = 5,7,19 (mod 29); 

|_j=:-_i et n == 7, l 9, 28, 01 (mod 33); 

| — ) — — 1 et n = 34 (mod 35); 
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n \ n 



( -- j -" --- — » et /i :- 3 1 ( mod 3ç) ) ; ( ^ j ~ ~ 1 eL n~ 4o ( mod/» 1 ) ; 

(modSo); f — 7. \=— 1 et «==29,31 (mod5i); 

/* — 10 (raod53); j^~)=— r et «"56 (mod65); 



— = — 1 et n . — 2 1 



/ 



\^z)~~~ l €t " - :> - 1 (mod 68); \ -— y ) — — 1 et """"70 (mod 80). 



\ ■ ,J y / \ ï / ° 



[1 résulte immédiatement des résultats précédents que le premier cas du 
théorème de Fermât est vrai pour tous les exposants pairs ^ 200 000 sauf peut- 
être 108 r j2'2 et 188 018; d'ailleurs, l'emploi de ^ = 289 permet de prouver 
qu'il est encore vrai pour le second de ces nombres. 

Comme, pour tout q premier et pour tout v premier avec (q — 1),% il existe 

une infinité de nombres premiers p tels qu'on ait, à la fois, (^-\= — 1 et 

p ===v[mod(<7 — i )/ 2 ]î on vo ^ c l ue I e premier cas du théorème de Fermât est 
vrai pour une infinité d'exposants o.p, oùp est un nombre premier. 

(*) Séance do 12 novembre 1956. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Su?" le produit de composition des fonctions et 
distributions à support dans II", n^>i. Note (*) de M. Serge V&silach, pré- 
sentée par M. Jacques lladamard. 

Dans cette Note nous exposons une nouvelle démonstration du théorème de 
Titchrnarsh sur le produit de composition des fonctions numériques de plusieurs 
variables ayant leurs supports contenus dans II", n^> 1. 

Une première démonstration de ce théorème, basée sur la théorie des fonc- 
tions analytiques a été donnée par J. L. Lions ( 1 ). 

Mikusinski et Ryll-Nardzewski (~) en donnèrent une autre démonstration à 
l'aide du théorème des moments bornés. Notre démonstration est une généra- 
lisation de celle donnée par Mikusinski et Ryll-Nardzewski ( :J ) dans le cas des 
fonctions d'une seule variable. Pour ce faire nous établirons au préalable le 

Théorème 1. — Soit f une fonction numérique continue dans le compact 

/ * / = /*" = / / * * - / f(^ — '-A > x -i '- C.-11 • * * î i£ n — in) /(£i , h ; ••'•>lu) di 1 cfi-2 - • . dc n = o 



n 



dans le compact |_'J[[o, aX/J, alors f— o dans le compact rï[o 7 X,-]. 

i -- 1 i ~ 1 



1692 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Démonstration, — Cas de deux variables : 

j f{x ) y) continue dans [0, 2X] x [0, aY] et /* 2 = o dans [o, 2X] X [o, 2Y] 

^[/(^J')~° dans [o,X]x[o,Y] . 

En effet, en multipliant/* 2 par ^ (2X " x, ^ f - Y_v) et en intégrant sur [o, aX]x[o ? 2 Y], 
il vient : 



X rt 2Y 



(I) 



[/* 2 =: "| => <- f f eP - x *W-*-y) dx dy 

f dft «-'o 



\->y-r '0)f(t, 'n)dich t 



= o\ 



x f f A* 

/ e-7(2Y-v) ^ f dz f eP^ iX ~ x) dx 

\ d § J§ di) 

--> ] // e'/< n *' H, *> diu dv, fi ^"^"^/(X— u u Y — u,) 

) 

x /( X — f^ , Y — f> 2 ) ^«j fifot =0 . 

Cette dernière implication est obtenue après le changement de variables : 

x zzz 9, X — ui — fi ; £ — X — p., ; 7 = 2 Y — m 2 — v* ; ^-Y- <;.,. 

B d et B 2 sont les triangles définis par les relations : 

o ^. Ui -h v v ] « t ^X, f ; i^X et o -^ m 2 4- Po ; ii ± ^d\ (, v.-> ^~ \ . 

Soit d'autre part Ci et C 2 les triangles définis par 

j — X-^Wi; — X^y\\ «j-t-^i^o et — Y^m^; — Y^p 2 ; «,-j-^^o; 

B.i uCj et B 2 U C 2 étant les carrés définis par — X^j/i-^X, — X^^^X et 
— Y^« 2 ^Y, — Y-^a^Y, il vient 

— Il e 7(»,^) du, dv, j eP' u ^''\f(X — u u Y — ud)f(X ~~ p'i, Y — v t ) du ± dv^ 

Mais pourj»^>0; ç)>o,ona ^ ( " i - ! -''* ! <^i, 6 y/ ;Uï ■ " a) <^ 1 7 et si M = max|/( ; on a 

) 

\ 



| f f ^'" + ^/(X-« 1) Y-«,)4^ / / cP»W'f(X—v u Y—vJdv^dv, 



MaX^Y' 



H 



»X ^Y 



2 MXY 



j 



/ / e /^ri ?« s y ( x — a ! , Y — «o ) ^ du» 

J / / e pu,+qu,j{ x _ «.j , Y — m, ) a?« 1 du, 

{ d(, d(j 

I I e P u w*f(X — u u Y — Mo) r/Mi du* > 
/ / e /'«i-i '/« s y( x — m., , Y — m., ) o?« , diu 

d Q df, 



,X „Y 



, v ) 



car e'""' ! "'""^i pour(« 1; « 3 )e[ — X, o]x[— Y, o]. 
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La dernière implication étant vraie quels que soient joeN*, t/eN*, il résulte 
du théorème 3 des moments bornés ( 4 ) que l'on doit avoir /(X—-« Y — z/ 2 )=o 
pour(z7 1? u 2 )€[o, X]x[o, Y], ou f(ac, y) = pour <>, j)€[o, X]x[o, Y]. 

Démonstration analogue pour n ^> 2. c. q. f. d. 

Corollaire 1 . — Si f(x, y) est une fonction numérique continue dans R* , et si 
dans ce domaine on a 

(■'-) / / /(<*■ -■■ ^ .7 — 'n)j'(i, yj) dl d-f t — o, «&/* /(.^, y) — o dans HJ. 

En effet, dans ces conditions la relation (2) est vérifiée sur tout compact 
| o^,X]x[o,2 Y ], donc f(x, y) = o sur tout compact [o, X]x[o, Y], par 
conséquent /(.!', y) = o sur R*. 

Conclusions analogues pour /l'onction numérique continue dans K", n^>-2. 

(*) Séance du 5 novembre iq56. 

(*) Comptes rendus, '232, 19 >i, p. i53o et 1622. 

(-) Stud. Math., 13, iq53, p. 62-68. 

( :i ) Pachunek Operatorow, Warszawa, 190 3. 

(*) Comptes rendus, 2 h3 , 1906, p. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Équations fonctionnelles linéaires à argument 
fonctionnel n-périodique . Note de M. Michel Ghermaxescu, présentée par 
M. Henri Villat. 

Considérons un argument-opérateur fonctionnel donné, 0(M), qui fait cor- 
respondre à un point M e E. le point M 4 €E 4 , à M 4 le point M 2 € E 3 etc., les 
ensembles E A s'intersectant ou non. Désignons par G, i = Q(O n _ 1 ) les itérés consé- 
quents du point M, tandis que Q _ n = 0(0_ /l _ 1 ) en sont les itérés antécédents. Nous 
supposons que G (M) est «-périodique, c'est-à-dire, se reproduit après n itéra- 
tions successives, Q„(M)=M. 

Nous considérons aussi les fonctions /(M), telles que 

(') /(e*)=/[û(Q*-i)]; 

nous disons qu'elles sont fonctionnelle ment continues par rapport à l'argument 
fonctionnel G (M). La distinction est nécessaire, comme l'a remarqué, le pre- 
mier, M. C. Popovici, avec l'exemple §(x) — — x,f(x)—\o%x. 

En notant /*(M)=/[8*(M)], nous étudions les équations fonctionnelles, 
linéaires et à coefficients constants, par rapport à un argument fonctionnel 
donné G (M), pour lesquelles nous avons obtenu les résultats principaux 
suivants : 

I. V équation fonctionnelle linéaire homogène à coefficients constants, relative 
à l'argument fonctionnel n-périodique donné, G (M), 

( J ) «o/H «i/ 1 -+-■■:+- (J. tl «/" ' -~ o, 

C. R., i 9 56, 2 e Semestre. (T. 243, N» 21.) I OO 
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dont deux coefficients au moins sont non-identiquement nuls, n* admet de solutions 
fonctionnelle ment continues par rapport à Ô(M), non identiquement nulles, que si 
V équation caractéristique 

correspondant à ( i ), possède des racines communes avec V équation binôme 
B„(a?) = i — x n =o. Dans ce cas, V ensemble des solutions fonctionnellement 
continues de V équation (i) coïncide avec celui de V équation fonctionnelle résolvante 
de (i), qui est, 

(3) D(/) = o; 
on a posé 

(4) /(M) = F(«), 

dans laquelle w(M) est une fonction arbitraire , fonctionnellement continue par 
rapport à V argument fonctionnel 6 (M), tandis que D(x) est le plus grand diviseur 
commun des polynômes E (oc) et i — x Tl , [E (x) = D (se) G (se), i — œ n = D (se) F(xJ], 
<?£ /'on obtient les opérateurs T)(v), F(e) <?/c. ? m j remplaçant les puissances de se 
par les itérés de çÇM.), etc. 

IL L'équation fonctionnelle linéaire non homogène à coefficients constants, 
relative à l'argument fonctionnel n-périodique donné, 0(M), 

dans laquelle g*(M) est une fonction donnée, fonctionnellement continue par 
rapport à 0(M), est soluble sur V ensemble des fonctions fonctionnellement conti- 
nues par rapport à 6 (M), dans les deux cas suivants : 

i° Lorsque le polynôme caractéristique E(x) est premier avec i — x", auquel 
cas ( 5 ) admet une solution unique donnée par 

(6) D/=L> , 

dans laquelle D est le déterminant circulaire des coefficients a h tandis que D fi 
s'obtient de Y) en y remplaçant les éléments de la première colonne respectivement 
parg(M),g*(M),...,g»-HM). 

2° Lorsque le polynôme caractéristique IL (x) possède un plus grand diviseur 
commu/iD(x) avec i — x n [E(#) = D(x) G(x), i — x" = ~D(x)F(x)~]; dans 
ce cas, il faut et il suffit que la fonction donnée g (M) satisfasse à V équation 

(7) F (£■)=<>» 

et alors, V ensemble des solutions de (5) s* obtient en ajoutant V ensemble des solu- 
tions fonctionnellement continues de V équation homogène (i) correspondant à (5) 
à la solution particulière de cette dernière, 

( 8 ) /.<«>=£$$• 
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dans laquelle y les C,(M) sont données par 

p 

fq) Ç (Xi) —V - ; ■*? ^ } g . 



;== i 



on a posé cp,- 5 , = V a^ et a. ip désigne la somme des racines a ( - Je i — ^ l = o ; 
prises i à i, la racine a. s y étant exclue. 

Nous donnerons, dans une prochaine publication, des résultats concernant 
les solutions fonctionnellement discontinues des équations considérées. 



GÉOMÉTRIE. — Formule d' ) iïuler généralisée et condition de son application. 
Courbure extérieure et intérieure. Note de M. Matthias Matschixski, 
présentée par M. Georges Darmois. 

i° Polyèdres plongés dans des espaces à quatre dimensions et plus. Trans- 
formations les ramenant à des figures multiples. Limites d'application de la formule 
d'Euler. 9.° Polyèdres finis et généralisation : e — k -h f~ const. Courbure inté- 
rieure (IC) et courbure extérieure (EC) en leurs relations avec les propriétés des 
polyèdres, etc. 3° Exemples de polyèdres infinis ( Jig. 3# et 36). 

i° Reprenons les notations de la Note précédente (*). Soit (3, M 3 , 2 ? i) 
un polyèdre de /' faces (polygones de n côtés), k arêtes et e sommets (où se 
touchent u. arêtes), plongé dans un espace à M 3 dimensions. On se bornera 
d'abord aux polyèdres réguliers, finis ou infinis, mais non-étoilés. Pour M ;s = 3, 
cinq polyèdres classiques (corps de Platon) correspondent à la formule 
d'Euler (A) e -h _/ — /: 4- 2 . Pour M 3 >3 on peut indiquer (*) les polyèdres 
sujets à cette formule (par exemple 4~oetacdre, 5-octaèdre, etc.), ainsi que 
les autres (par exemple décahexaèdre régulier et toute la série issue de lui) 
où (A) n'est pas applicable. Il ne s'agit pas ici de la généralisation de la 
formule d'Euler dans le sens de Schlâfli ( 2 ), ( 3 ) ; mais dans le sens de L'Hui- 
lier ( /+ ). Cependant cette dernière n'a été énoncée que pour les polyèdres 
non réguliers, tandis qu'ici on considère également les polyèdres réguliers. 
Le but de notre recherche est la « réalisation » des polyèdres. Ce point de vue 
diffère autant de celui de Vanalysis situs que de celui de la théorie des 
a cartes » ( 2 ) ; des « gaufres » ( n ), etc. Contrairement à Vanalysis situs on donne 
ici [et dans ('), ( ;î )] non seulement des perspectives (des « topologies »), mais 
aussi des « patrons » qui déterminent les propriétés métriques [les 3-, 4-, 
5-octaèdres ( a ) identiques dans Vanalysis situs, sont différents ici |. Contraire- 
ment à la théorie des « cartes » (« gauiïres ») on indique ici les directions 
des arêtes (les figures 2 et. 3 identiques en tant que « cartes », sont différentes 
en tant que polyèdres infinis). 

Mesurons la longueur / d'un cercle (de rayon égal à 1) décrit autour d'un 
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point P quelconque ( £ ) sur une surface lisse ou celle d'un polyèdre. La diffé- 
rence A0 — 2.K — /caractérisera, comme on accepte habituellement, la courbure 
mesurée « à l'intérieur ». Pour tous les points d'un polyèdre, sauf ses 
sommets, AS = o. Pour les points d'une surface lisse non plane AS est infiniment 
petit. Il est plus commode de considérer = £(2 t: — /), soit la somme de AS 
pour tous les points P (cas d'un polyèdre fini ou d'une surface finie), soit la 
somme de A3 pour une unité de la surface (polyèdre ou surface infinie). Pour 
un sommet d'un polyèdre Ao = 2~ — r^(n — 2) : n, pour le polyèdre 
entier (B) = er. | 2 — ul(« — 2) ; n\. On admet usuellement — et nous conser- 
vons ici cette hypothèse (G) — que la caractéristique 3 ne varie pas, si. le 
polyèdre (ou la surface lisse) subit une transformation continue quelconque 
sans ruptures, niaccollements. Par une telle transformation la figure (3, M :! , 2, 1) 
sera « aplatie » jusqu'à une figure bidimensionnelle multiple : double pour le cas 
des corps de Platon ou d'une sphère (symbolisée par la figure 1 à) où (D) : 3 = 4 S 
quadruple pour le décahexaèdre (fig* 1 b, c, d), etc. Il est évident que la condi- 
tion nécessaire de l'applicabilité de (À) est la transformable du polyèdre dans 
une figure double ; en effet des (B), (C), (D) il découle e\p. — \i.(n — 2) : iî\ = /[, 
un équivalent de (À). Cependant la transformabilité dans une figure double 
n'est pas la condition nécessaire de la régularité d'un polyèdre. La transforma- 
tion continue considérée ici ne conserve naturellement pas les propriétés de 
symétrie du polyèdre primaire. L'asymétrie des « faces » dans les figures 1 b } c, d, 
présente aussi peu une preuve de la symétrie incomplète d'un décahexaèdre que 
les deux carrés (fig. ia) donnent une idée des symétries parfaites d'un cube. 
2° Les mêmes résultats sont valables pour les polyèdres non réguliers, 
considérés statistiquement ( 2 ). On peut les prévoir aussi en partant de la 
formule : e — k-\-f=c, où c a une valeur constante commune à une série de 
polyèdres, mais variée d'une série à l'autre. Cependant, si c n'est pas une 
constante universelle, la grandeur S perd son sens universel (et Ao aussi). Pour 
indiquer S et AS employons l'expression : courbure intérieure (IC). Par 
opposition à cette notion on peut introduire la courbure mesurée extérieurement 
ou simplement courbure extérieure (EC) et la déterminer à l'aide d'un plan 
tangent au polyèdre (ou à la surface donnée) au point P. Pour caractériser EC 
on peut choisir par exemple le minimum de la moyenne quadratique des 
distances entre ce plan et les points du cercle (voir i°). Comme on voit par des 
exemples mentionnés dans [(*) (§4)], c'est EC qui détermine les propriétés 
globales du polyèdre ou de la surface donnée (par exemple la « fermeture », etc); 
IC ne les détermine que très peu, pour ne pas dire, pas du tout. Le cas des 
formes finies est assez simple. Deux espèces de polyèdres existent ici; 
1 ° Polyèdres fermés et finis, ayant IC^o,EC^o (polyèdres classiques, etc.) ; 
2 Polyèdres fermés et finis ayant IC = o, EC^o (polyèdres de la série du 
décahexaèdre, etc.). On voit ainsi que la condition nécessairepour qu'un polyèdre 
soit fermé et fini, est EC ^ o, et que le fait que IC est égal ou non à zéro ne 



SÉÀNCK DU 19 NOVEMBRK H)5Ô. 1 5t)- 

détermine rien. Pour passer des polyèdres aux surfaces, on doit en général 
clfectuer ropéraLion de lissage qui peut être lui aussi soit intérieur, soit 
extérieur. Cette opération n'est autre chose que la transformation continue 
(employée dans :i c ) qui ne change pas la valeur globale de JC. Elle n'est'pas 
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inévitable dans tous les cas. Le décahexaèdre donne toujours un exemple un 
peu surprenant d'une surface qui est intérieurement lisse, tandis qu'extérieu- 
rement elle ne l'est pas. En effet aucune mesure intérieure sur les arêtes, sur 
les sommets ou sur les faces ne peut révéler à un être d'un tel « monde » la 
présence des propriétés exceptionnelles, qui ne se répètent pas à tout autre 
endroit; partout IC~o. Le lissage intérieur est inutile. Généralement ce 
lissage est à effectuer; cependant étant donné qu'il conserve TC, la condition 
nécessaire pour qu'une surface soii fermée et finie, est que EC globale diffère 
de zéro, tandis que ni la valeur globale, ni moyenne de IC ne sont importantes. 
3° Passons maintenant aux formes infinies. Considérons deux « patrons » (') 
{fig. 3« et '6 b) de polyèdres infinis composés de carrés et plongés dans un 
superespace, dont .tes axes sont marqués par i, y, 3, / h etc. Les chiffres sur les 
figures a et 3 indiquent les axes (les surfaces, etc.) auxquels les arêtes sont 
parallèles. Ln carré est spécialement marqué au milieu de chaque figure. Un 
point quelconque Q de ce carré est le point de départ pour la construction du 
polyèdre. Indiquons par AV mi m2 un vecteur partant de Q par le super- 
espace (m l7 w 2j ...) dans la direction A, par BV dans la direction B, etc. La 
figure '?. a représente un plan et ne nécessite pas d'explication. La figure 2 b 
correspond à une très grande sphère. Les vecteurs AV., -3 et BV ]; > se trouvent 
sur le même plan (1, 3) et peuvent coïncider; cela est vrai pour CV 2 . ; , et DV 2>3 . 
La figure 3 a représente le cas analogue à la figure 2 a. Ce polyèdre est une 
généralisation du décahexaèdre. Cependant, si TC est nulle pour les deux 
figures ('au et 3 a), la courbure extérieure est différente : EC = o pour (2 a) 
et EC ^ o pour (3 a). Ce polyèdre n'est pas fermé, parce que ni les vec- 
teurs AV 1;3 , 7tll ; ... et BV 1>:i]!) : . l;} . ..., ni les vecteurs CV 2/) 8 1L> ., et DV 2|lMfl , n . ... 
ne peuvent coïncider. Enfin on passe à la figure 3 b par la même opération que 
celle du passage de (2 a) à (26), c'est-à-dire par une légère diminution des 
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angles des « carrés » (qui prennent les formes des figures 4 a et 4 &); ainsi IC 
est introduit. Cependant le polyèdre ne sera pas fermé, parce que, de nouveau, 
ni les vecteurs AV.! !3>7 ,!*,... et BV 1)3)0; | S) ..., ni GV 2j . ij8ji:îi ... et DV 2i6il0il4( ..., ne 
peuvent coïncider. On obtient ainsi trois cas possibles de polyèdres infinis (PI) : 
i° PI ayant IC = EC = o (plan) ; 2° PI ayant IG = o et EG ?é o (par exemple 
polyèdre de la figure 3 a, etc.) ; 3° PI ayant IC ^ o, EC ^ o {fig. 3 b). On doit 
reconnaître ainsi que ni les valeurs non nulles {globales ou moyennes) de IC, ni 
celles de EC, ne permettent de conclure quoi que ce soit sur la valeur finie ou 
infinie de la superficie totale du polyèdre. Ces résultats peuvent être étendus aux 
surfaces lisses de la même manière que dans 2°. 

(*) Comptes rendus, 243, ig56, p. 4& 2 - 

(-) H. S. M. Coxeter, Regular polytops, London, i rc éd., 19/18. 

( 3 ) Publications de V Institut de Statistique de V Université de Paris, 3, fasc. fc, 
p. 179-201. 

(*) W. Biaschke, Vorlesungen iïber Integralgeometrie, Berlin, 190.^ p. 96, 
( 5 ) W. Blaschke, Géométrie der Waben, Basel, ig55. 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur une part d'énergie inutilement consommée 
par les véhicules roulant sur un revêtement moderne à surface irrégulière. 
Note (*) de M. Raymond F. Simoxix, présentée par M. Georges Darmois. 

L'énergie tbermique fournie au moteur d'un véhicule qui roule sur un 
revêtement routier est transformée puis transportée aux roues avec un rendement 
global p(V) qui dépend de la vitesse V du véhicule. L'énergie totale est 
disponible aux roues sous la forme cinétique utilisable comme énergie de 
référence, pour être finalement consommée en se répartissant sous diverses 
formes d'énergies résistantes. 

Certaines de ces consommations partielles ne dépendent que des caractéris- 
tiques de construction du véhicule et de sa vitesse. Mais la consommation 
partielle due aux irrégularités du revêtement ne dépend que des caractéristiques 
géométriques de la surface de ce revêtement. 

Cette énergie partielle consommée pendant le transport de la masse m du 
véhicule est une énergie parasite du mouvement totalement perdue pour le 
transport de cette masse. Pour ce qui touche à cette consommation partielle 
d'énergie, c'est-à-dire en définitive de carburant, tout se passe comme si la 
masse m transportée était suspendue rigidement à l'axe d'une seule roue AV 
par exemple, assujettie par une liaison à une seule roue identique AR, de telle 
manière que la longueur de la ligne des centres reste constamment égale à la 
distance des roues AV et AR du véhicule. 

On sait en effet que le diagramme livré par le clinodographe ( l ) qui suit la 
roulante médiane Y (S) d'un véhicule qui se déplace à la vitesse V en roulant 
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sur la surface d'un revêtement moderne, représente la courbure normale 
moyenne Y des roulantes droite et gauche du véhicule, en fonction de l'abscisse 
curviligne S. 

Indépendamment de la composante de la pesanteur, la force qui agit norma- 
lement à la roulante en M est 

«(£)''• 

L'angle 9 de la vitesse V de la roue AV, en M d'abscisse S avec la ligne des 
centres, représente sur le clinodographe par Tarigle-centre roue exploratrice 
roue directrice et roue directrice roue motrice, entraîne pour cette force un 
déplacement parasite élémentaire dl lorsque la roue vient en M' d'abscisse 
S -h dS et tel que 

dï = dS si 110. 

Mais dS — dolY> 

On en déduit pour l'énergie parasite élémentaire : 

ou 

de = m — -- si a o do. 
\dt) 

A vitesse constante dSjdi = V s , l'énergie parasite s'écrit : 

e — m \'s I si 110 t/o 

en supposant que le point M , origine des abscisses, est choisi parmi les points 
de courbure maxima. 

Les irrégularités étant toutes des demi-périodes différentes de sinusoïdes, 
quand le point M se déplace de l'origine M au point d'abscisse S, l'angle 9 est 
toujours petit (dYjdcc = dYjdS = tg 9) oscille entre 9 = — <ï> et 0= -\- <I>, 
<ï> étant l'angle toujours le môme du diagramme aux points de courbure nulle, 
et l'on a 

e — Vs'->. ( j. - cos<J>). 

Si j\ est le nombre d'irrégularités rencontrées au cours d'un parcours S, 

Y dS ou encore 

*— j\ x g / ^d$=z l m Y,„, 
•Ai 

A m représentant la longueur moyenne des irrégularités, <& représentant 
l'angle sous lequel depuis un point quelconque de l'espace, centre fictif du 
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cercle oscillateur moyen de courbure Y„„ on voit, enroulée autour de ce cercle, 
la longueur moyenne des irrégularités rencontrées. On trouve ainsi 

e =. m V5 9 (1 — cos A m Y m ) 
OU 



Cette quantité d'énergie est une perte absolue, au cours du transport de 
la masse m, pendant le parcours S, sous la dépendance exclusive des seules 
irrégularités du revêtement le long du trajet S. 

La perte relative par rapport à l'énergie cinétique de référence est 



a. — 9 / ~ Y _ 



La grandeur 1 — a représente le rendement énergétique du revêtement le 
long du trajet S. 

Enfin a n'est autre que la part d'énergie théorique ou réelle ou de carburant 
consommée inutilement pour tout véhicule, ou ensemble de véhicules, ayant 
emprunté un parcours S quelconque dont les caractéristiques sont \ m et Y m 
relevées au clinodographe. 

Si Q est la quantité de carburant donnée par un comptage de véhicules, un 
calcul ou une mesure statistique, consommée pendant une période de temps 
déterminée, sur un réseau routier dont on a mesuré les caractéristiques A m Y m 
pendant cette période de temps avec le clinodographe, la quantité de carburant 
inutilement consommée sur ce réseau routier est 



a Q=2QV„YJ I . 



(*) Séance du 12 novembre ig56. 

(*) Comptes rendus, 2^2, 1906, p. 262 1 



RELATIVITÉ. — Conditions de conservation pour le tenseur d'impulsion-énergie 
en théorie unitaire d"* Einstein- Schrôdinger . Note de M. Pham Tan Hoang, 
présentée par M. Louis de Broglie. 

En théorie unitaire, le tenseur d'iuipulsion-énergie est extrait du premier membre 
des équations R a 3=o. En prenant \jhjg h y -? J {h al ï~ g*' J ) comme métrique, ce tenseur 
est conservatif si l'on a R a 3 = o. 

I. L'élément primitif de la théorie unitaire d'Einstein-Schrôdinger est 
constitué par une variété espace-temps \ T h à quatre dimensions douée de la 
même structure de variété différentiable que la variété qui intervient en relati- 
vité générale. Sur cette variété V 4 nous supposons définis deux éléments 
géométriques : un champ de tenseurs g^ (g partout 7^0, g^X^X? de type 
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hyperbolique normal) et, une connexion affine arbitraire l\. Ces éléments sont 
astreints aux «équations du champ» que l'on déduit d'un principe variationnel 



(î.i) G-P=D p ^--(rj ff -l^Logu-i)^p + a ^rL-H?ô r ^r ff 



■l / ' v Ô 

(1.2) H a ^-:0, 

où R a3 désigne le tenseur de Ricci de la connexion T et D p est l'opérateur de 
dérivation covariante dans cette connexion. 

En introduisant la connexion affine à vecteur de torsion nul associée à r* v 

(t ■ û ) l.-<(3y — rp y " 1 " -7 Ô p Fy , 

la forme des équations (1 . 1) se simplifie comme (*) 
(1.5) () p (^v) = o. 



Si Fou admet que la théorie d'Einstein-Schrôdinger unifie champ et source 
dans un même schéma géométrique, on peut extraire un tenseur d'impulsion- 
énergie à partir des équations (1 .2). 

2. Soient « a3 le tenseur symétrique à deux indices que l'on choisit comme 
métrique, G a3 le tenseur de Ricci formé avec les symboles de Chrisloffel relatifs 
à a a3 et S a j}= G a p — (1/2) a>xx G le tenseur d'Einstein correspondant. On obtient 
un tenseur d'impulsion-énergie en théorie unitaire, en décomposant la partie 
symétrique R^ en la somme du tenseur G a3 et des termes complémentaires. Il 
vient ainsi 



Kap «aJjFi^^ — S a 3 — x\\"> 



où nous avons représenté par — 7/f^ l'ensemble des termes complémentaires. 
Les équations 

sont équivalentes à R^ = o. Elles ont la forme des équations du cas intérieur 
en relativité générale, T a3 y jouant le rôle du tenseur d'impulsion-énergie. Nous 
nous proposons d'étudier si le tenseur T a3 satisfait aux identités de conservation 



(2.i) V a T* 6 = 



o 



V a étant l'opérateur de dérivation covariante dans la métrique a y/i . 

3. Les équations du champ en théorie unitaire d'Einstein-Schrôdinger ne 
sont pas indépendantes. Le procédé variationnel utilisé pour leur déduction 
fournit quatre identités de conservation qui assurent le jeu des changements de 
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coordonnées admissibles. Posons 

A I 7 1 / U .).<7 j_ ft , r W \ - Ô'- R ^ O ^/ 

ces identités de conservation, qui généralisent celles classiques de la relativité 
générale, s'écrivent 



(3.x) 



6Ï- A itt^+^R a ^ ? 9 a ?=o. 



Les identités (3.i) sont satisfaites pour tout ensemble ( g^, T| T ) déduit 
par (1.3) d'une solution (g a $, L^ T ) des équations (1-4)? (1-5) ['^^ (*)? 
p. 5o3-oo6]. 

En séparant d'une part les termes contenant R a 3, d'autre part les termes 
contenant R a 3 et en tenant compte de (1 . 5), on peut mettre le premier membre 

de (3 . i) sous la forme 

\ — 2 > — J '>, — ' J '2 \ ' v y / 

Cherchons à quelle condition la quantité 



(3.2) 



si'- 



a L 



AT 



aS 



^(R £ï 9--^^Rogg^) + -R^ ? ^ 



est la divergence, dans la métrique a^ d'un tenseur. La forme bien connue de 
(8.2) montre qu'il suffît de prendre le tenseur 

A l R a e fl a 3 ^0(7 "^ ) ( ?■« scalaire constant) 

dont la divergence peut s'écrire 



A 



\/- 



a 



à\{ W^u^J—a — 



\/— a - 1 ^R^tf*? y/- y^ H- ^R a ^ p (« a . 3 V— a) 



L'identification donne alors 



«a 



$— = /.«V \/— « 



3 v/- 



On tire de cette relation, en posant //*? = g'-^- et h = dét(A a ^), 



t if-=X^ah, 



a 







A a P. 






x? 



Lorsque la partie antisymétrique gv tend vers zéro, a a $ qui joue le rôle de 
métrique doit tendre vers g^, on en déduit que \ = 1 et a^—h*^ \jh\g. 

4. Ainsi, en prenant a^-=sjh\gh^ comme tenseur métrique, les iden- 



SKWOF. |)l; H) \1>VK\IHRK !();>(>. 



I ()<>,'> 



lités (3. i) s'écrivent 

(fc.i) — ■--. 



V a 



V-,(SJ- /TÏ) - I ^ p \\,^ + <? a K ?f -r- ^ll p3 c^ 4 /^ 



o. 



Le tenseur S a jj étant conservatif, (4 . i) devient 



fc.*) 



2 \ .- v v / V' A' 



Ces relations montrent que pour avoir (2. i) il est nécessaire et suffisant que le 
deuxième membre de (4. ->,) soit nul, c'est-à-dire, si l'on suppose dét($ ,a v ) yé. o 

à y. ^|3yH- à'-'j Kv a H- ^ H a 3 = o. 

V ' v ' v" 

En particulier, les équations l\ a ^= o entraînent (2. i). 

( l ) A. Lichnerowicz, Journal of Rational Méchantes and Analyses, 3. n° 5, 1954, 
p. 487-5:* 1. 



ÉLECTRICITÉ. — La résistance de rayonnement d'une antenne dipôle au-dessus 
d'un plan conducteur, étudiée du point de vue de la prospection géophysique. 
Note (*) de M, Faris Mixaw, présentée par M. Jean. Cabannes. 

Introduction. — Il est intéressant d'étudier la variation des propriétés d'une 
antenne dipôle, placée sur le sable du désert dans une région aride, au-dessus 
d'une couche conductrice ou d'un réservoir d'eau souterraine. Pour un modèle 
théorique approximatif, on peut remplacer le sable aride par l'air (ou le vide), 
et la couche conductrice par un plan conducteur. 

Théorie. — Dans le modèle iudiqué le champ autour de l'antenne dipôle 
sera la résultante des champs produits par l'antenne dipôle et son image élec- 
trique. La différence de phase des deux champs dépend de la distance h de 
l'antenne au plan conducteur. Quand // = o, l'antenne et son image électrique 
coïncident, et leurs champs s'annulent. Il n'y a pas de rayonnement; la résis- 
tance de rayonnement T\ r est nulle. 

Avec l'augmentation graduelle de A, l'interférence entre les deux champs 
fait que R,. augmente graduellement de zéro jusqu'à un maximum (lorsque 
h — 4[a), ipuïs elle varie périodiquement. On obtient un effet analogue lors- 
qu'on augmente la fréquence /d'excitation, en laissant h fixe. 

La puissance rayonnée est donnée par W = (1/2)^/ 1 1% où R,. = R rll — R, 12 
avec R,. ll7 résistance propre de rayonnement et R rl2 , résistance mutuelle de 
rayonnement. 

Dans la théorie des antennes (*), on a 



K,. u — 8oo£ et 



4t:^ 



i6o/f 
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où s, 2A /X; h 0J la distance de l'antenne au plan conducteur; A, longueur 
d'onde de l'excitation; l y demi-longueur de l'antenne. 
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La figure montre la courbe reliant les deux quantités : 



r 



(a) R r ^- 



?j/i et ( * J T = (-'^ 



La courbe monte de zéro à un maximum, puis elle oscille autour de la 
valeur de 8ooil. 
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La distance entre deux maxiraa consécutifs est 1/2. Soient j\ et / 2 les fré- 
quences correspondant à deux maxima consécutifs. On a 

à 1 c i,5.io- 

Donc on peut déterminer la distance entre l'antenne dipôle et le plan conduc- 
teur au moyen de la relation graphique entre (a) (R,.// 3 ) et (b)f(Jig. 1). 

Application à la prospection géophysique. — On étend une antenne dipôle 
d'une longueur de 5o à 100 m, terminée par deux plaques métalliques 
(2 x 2 m 5 chacune par exemple). Un courant de haute fréquence /est excité 
dans l'antenne. On mesure la résistance de rayonnement R, en fonction de la 
fréquence /et l'on calcule R,// 2 . On dessine la courbe reliant R r // 2 et/. 

La situation dans l'expérience pratique s'approche de celle du modèle si les 
conditions suivantes sont satisfaites : 

a. Le sable et les rochers sont suffisamment secs, et la résistivité assez 
élevée (résistivité = 10 6 O.mou plus); 

b. L'humidité relative de l'atmosphère est assez basse (moins de 4o % ); 

c. Il n'y a pas de couche superficielle d'eau adsorbée qui puisse empêcher la 
pénétration des ondes électriques. 

Soit A la profondeur obtenue par le calcul pour le modèle, h s la profondeur 
réelle dans le sol, z s la constante diélectrique du sol, on a 

, à __ i,5.io s 



vfc ' (/*-/i)v^ 

On peut déterminer s, parla méthode de Barfield ( 2 ). Pour une première 
approximation on peut utiliser la constante diélectrique £ c de la combinaison 
air-sol, comme obtenue par la mesure de la vitesse des ondes électriques à la 
surface du sol. On étend une antenne À/2 sur le sable. Soit 2I sa longueur, /la 
fréquence de résonance. 

On a *' = /X = 4/A v^c = cjv = 3 . io 8 /4//. 

Pour une première approximation, la profondeur h de la couche conductrice 
ou de l'eau souterraine sera donnée par i,5. io 8 /(/ 9 — /i)v^* 

Expériences. — Des expériences ont été faites par H. Lôwy ( 3 ) et G. Leim- 
baeh (*). Ni la théorie, ni les détails pratiques ne sont accessibles. La présente 
communication propose la théorie d'une méthode de prospection utilisant une 
seule antenne. Le fait qu'il y ait un maximum de résistance de rayonnement 
à une profondeur d'environ (X/4) suggère une certaine correspondance avec 
la résonance acoustique. 

(*) Séance du 12 novembre iq56. 

( J ) àharoni, Antennae. An Introduction io their Theory, Oxford Clarendon Press, 1946, 

p. 123. 

H J.J.E.E., 76, i 9 34, p. M. 
( 3 ) Deutchcs Heichs Patent 254517. 
('') Deutches Reichs Patent 273339. 
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ÉLECTRICITÉ. — Problème général de la charge acquise par une particule sphérique 
dans un champ électrique bi-ionisé. Note (*) de MM. Marcel Pauthexier, 
Robert Cochet et Jean Dupuy, présentée par M. Eugène Darmois. 

L'étude des flux d'ions captés par une particule sphérique isolée dans l'espace et 
placée dans un champ électrique ionisé contenant des ions des deux signes permet 
d'établir la loi de charge de cette particule en fonction du temps et montre l'existence 
d'une charge limite. Ces résultats contribuent à l'analyse de la précipitation dans 
les électrofîltres fonctionnant dans des conditions où la contre-émission est inévitable. 

i. Cas préalable d^un champ monoionisé et d 'une particule de charge initiale 
quelconque. — i°) L'un de nous, avant de réaliser les premiers contrôles 
expérimentaux, a montré (*) qu'une particule sphérique initialement neutre 
exposée aux ions (par exemple, positifs), transportée par un champ ionisé 
uniforme E s'entoure progressivement (feg- i ) d'une zone répulsive (hachurée). 



.+ 




Fig. j. 



Le calcul du flux d'ions qui pénètre dans le cône de demi-angle d'ouverture o 
conduit aisément à la loi de charge de la particule, par exemple conductrice, 
en fonction du temps t : 



(0 



Q = 3Ett s 



OU T = 



tt/t, û, 



(a, rayon de la particule; k l9 mobilité des ions; p 1? charge d'espace) en suppo- 
sant E et pa constants pendant la charge. 

Au cours d'autres recherches fut envisagée [( 2 ) et ( 3 )], l'équation en coor- 
données polaires /(o, G) = A des lignes de force autour d'un obstacle conduc- 
teur, ce qui dans le cas particulier de la sphère conductrice (fig. 2), portant 



la charge Q 



(2 
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nE, conduit à la méridienne 



160- 



Ep- sin' 2 1 ! -2 



c//' 



2 ( ,) cos 



A 



avec les mêmes hypothèses que plus haut. Il en résulte dans le cas des mêmes 
ions que précédemment le courant de charge 



(3) 



dQ 



1. 



l = -à--=m* k ^™ at -^ 



ce qui conduit à la même loi décharge (1) et à la même charge limite, ici 3E« 2 . 




a* 'g- ■'■■ 



2 Dans le même cas d'un champ monoionisé, l'expérience conduit aussi 
à envisager le cas d'une charge particulière initiale différente de zéro. Si cette 
charge -f- Q,- est de même signe que les ions incidents, pas de difficulté d'utili- 
sation de la formule (3). 

Si la charge initiale Q; de la particule est — 3 Ea 2 pour / = o, la loi de 
charge déduite de l'une ou l'autre méthode s'écrit 



() = 3Ea- 



2/ 



il 



Enfin, si Q,-<^ — 3Ea 2 , nous avons dans le domaine — oo<^Q<^ — 3E« 2 , 

Q — Qjff-^iP.'. 

De toutes façons, les charges initiales de signe contraire aux ions du champ sont 
rapidement neutralisées. 

2. Cas général. Le champ électrique contient des ions des deux signes. — Il 
arrive très souvent dans la technique de la purification électrique des gaz T par 
exemple, entre (il lin axial à haute tension négative et cylindre à la terre, que 
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l'électrode de dépôt (cylindre) qui ne doit normalement pas former d'ions, se 
mette à en libérer (ici ions +). Ce phénomène de contre-émission est signalé 
depuis longtemps, un de nos collaborateurs en a étudié des circonstances 
curieuses (''). Il trouble profondément la précipitation électrique. 

Soient k ± et À- a les mobilités respectives des ions + et — , p 4 et c 2 les densités 
spatiales correspondantes (ions rapides, recombinaison négligeable). 

Les méthodes de calcul résumées en (i) permettent de calculer l'effet de ce 
double fïux sur une particule, par exemple initialement neutre. Le courant 
(algébrique) de charge de la particule peut s'écrire 

La loi de charge s'obtient simplement par intégration en posant comme 
condition initiale : Q — o pour t = o 

v_VM (f3 + i) 2 -(f3-i)^-^' 
où 



a = /|7r \fki pi /c. 2 p 2 , (3=4 /y^- et Q M =:3Ea 2 t 

y A5 p ■> p 



+ 1 



Cette relation montre que ; lorsque t tend vers l'infini, Q tend vers une 
limite Q M : c'est la charge limite que peut prendre la particule en fonction des 
charges d'espaces données. Cette charge limite est atteinte quand le flux d'ions 
positifs est compensé par le flux d'ions négatifs. En particulier, la charge 
limite est nulle lorsque k i p 1 ==JL* 2 p 2 : il n'y a plus alors de précipitation électrique. 

Lorsque Àr. 1 p. l = o J Q M = — 3Ear : nous sommes ramenés au cas des champs 
monoioniscs; de même lorsque h 2 p 2 = o, Q 3I = -(-3Ea 2 . 

Dans ces deux cas particuliers, la loi de charge en fonction du temps se 
présente sous une forme indéterminée; en levant cette indétermination, nous 
retrouvons la loi de charge classique relative au champ monoionisé. L'expression 
théorique de la charge d'une particule dans un champ bi-ionisé permet, en 
particulier, de connaître le comportement de telles particules dans un électro- 
filtre en fonctionnement industriel. Le champ ionisé dans lequel se chargent 
les particules contient alors des ions des deux signes. Le champ ionisé et les 
densités p 4 et p a étant déterminés, il suffit d'adjoindre aux équations dynamiques 
du mouvement la condition (4) pour obtenir la trajectoire et la charge d'une 
telle particule dans le champ ionisé. Notons que les petites particules, dont les 
vitesses de précipitation sont faibles, sont généralement soumises aux 
turbulences. 

(*) Séance du 12 novembre 19,56. 

(') M. Pàuthenier, Comptes rendus, 194, 1932, p. 544; 195, ig32, p. n5et 2i3. 

( 2 ) R. Cochet et J. Dupdy, Comptes rendus, 241, 1955, p. 283. 

( 3 ) R. Cochet, Comptes rendus, 243, ig56, p. 243. 
(■*■) Laurent, Thèse d'Ingénieur-Docteur, Paris, 19/16. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur un nouveau système d'électrodes en vue de la détermination 
de la résistivité transversale des isolants. Note (*) de M. Robert Lacoste, 
transmise par M. Charles Camichel. 

^ Après avoir rappelé le principe de la mesure de la résistivité transversale d'un isolant, 
l'auteur propose une technique d'application plus étendue en même temps que plus 
rigoureuse, grâce à l'emploi d'électrodes constituées par un dépôt métallique sur l'échan- 
tillon en essai. 

On connaît la méthode normalisée de mesure de la résistivité trans- 
versale d'un isolant, qui fait appel à l'utilisation d'un système d'élec- 
trodes de mercure- 
Deux difficultés importantes nous sont apparues lors de l'application 
de cette méthode à une série d'études expérimentales sur les isolants à 
base de matières plastiques. 

D'une part, on ne peut définir parfaitement la surface d'électrode : 
il est en effet très mal aisé d'éliminer les couches d'air qui s'interposent 
entre le mercure et l'isolant, en particulier sur l'électrode inférieure; 
de plus, le mercure n'est pas un métal suffisamment « mouillant » pour 
assurer un contact parfait en tous points d'une surface rugueuse. 

Ces inconvénients prennent évidemment toute leur importance lorsqu'on 
se propose de déterminer la résistivité transversale d'isolants de très 
faible épaisseur. 

D'autre part, l'utilisation du dispositif normalisé ne saurait en aucune 
façon être envisagée dans le cas de matériaux ne présentant pas une rigidité 
mécanique suffisante. 

Ces considérations nous ont conduit à utiliser dans nos études un système 
d'électrodes métalliques obtenues par évaporation thermique sous vide 
dont le contact électrique avec la surface de l'isolant étudié fut aussi 
parfait que possible, quelle que soit la nature de cette surface et l'épaisseur 
de l'échantillon. Ce dernier, recouvert d'un écran, correspondant à la 
forme d'électrode désirée, est placé à une certaine distance d'un creuset 
contenant le métal à vaporiser, cet ensemble étant enfermé dans une 
enceinte où l'on fait le vide. 

Le dépôt de cette couche de métal crée sur la face correspondante de 
l'échantillon une surface équipotentielle sur laquelle on applique une 
contre-électrode constituée, par exemple, par un feuillard de môme métal 
directement réuni à la. source de tension. Il n'est donc pas nécessaire 
que l'électrode et la contre-électrode présentent un contact continu sur 
toute l'étendue de leur surface. De plus, ce dispositif évite d'exercer une 
contrainte de compression sur l'échantillon, tout en obtenant une densité 
de courant constante au sein du diélectrique. 

C. R. ( 1966, a« Semestre. (T. 243, N° 21.) IOI 
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La méthode se prête parfaitement à l'utilisation de la plupart des métaux 
usuels. Pour éviter une structure lacunaire, l'épaisseur du dépôt, qu'il 
n'est d'ailleurs pas nécessaire d'obtenir très uniforme, doit être cependant 
suffisamment grande devant les dimensions des cristaux élémentaires, 
de l'ordre de 20 à 80 A (*); d'autre part, une épaisseur trop importante 
favorise l'apparition de discontinuités dans la masse, lors de pliages de 
l'échantillon, par exemple. 

Le choix de la pression dans l'enceinte, lors de la vaporisation, est 
également le résultat d'un compromis entre l'obtention d'une adhérence 
optimum de la couche métallique et la nécessité d'éviter un changement 
dans la structure de l'isolant étudié, en particulier par dégazage de l'un 
des constituants du matériau en essai. 

Les nombreuses expériences que nous avons réalisées nous ont conduit 
à choisir pour les matériaux étudiés, des couches de cuivre d'épaisseurs 
voisines de 1 000 A, déposées sous une pression de l'ordre de io~ z mm 
de mercure. 

Le cliché ci-dessous montre un dispositif d'électrodes adoptées pour la 
mesure de la résistivité transversale de films de polyéthylène : électrode 
circulaire avec anneau de garde sur une face, électrode rectangulaire sur 
la deuxième face. 
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L'ionisation provoquée de l'atmosphère résiduelle de l'enceinte, pendant 
la mise sous vide, permet de compléter, par bombardement d'ions, le 
nettoyage préalable des surfaces des isolants étudiés. 

De plus, l'observation microscopique de ces surfaces a montré qu'elles 
ne subissaient aucune altération due à la couche métallique déposée dans 
les conditions décrites ci-dessus. 

La méthode proposée peut donc être appliquée sans inconvénient à 
tout isolant pouvant supporter sans déformation de structure une pression 
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de 10- 3 mm de mercure. Elle est d'un emploi particulièrement commode 
pour les mesures effectuées sur films et essentiellement valable pour les 
isolants dont la surface présente une certaine rugosité. 

En outre, la forme et les dimensions des électrodes pouvant être 
quelconques, la méthode peut aussi bien s'adapter à la détermination 
des résistivités moyennes d'une substance, qu'à la réalisation d'une « carte 
de résistivité » d'un échantillon donné. 

On peut enfin, sans difficulté, étendre le procédé à la réalisation d'élec- 
trodes en vue de la mesure de la résistivité superficielle ou de la constante 
diélectrique d'un isolant. 

(*) Séance du 12 novembre iç>56. 

(*) L. Lafourcade, Thèse de doctorat ès-Sciences physiques, Toulouse, 1903. 



MAGNÉTISME. — Corrélations spatiales dans un ferromagnétique au voisinage du 
point de Curie. Note (*) de MM. Pierre Gilles de Gennes et Axdré Herpin, 

présentée par M. Francis Perrin. 

La forme des corrélations de spin est déduite de la théorie du champ moléculaire. 

1. Les fluctuations spontanées de l'aimantation au voisinage du point de 
Curie jouent un rôle important à la fois pour les propriétés thermomagné- 
tiques (*) (variation thermique de l'aimantation et chaleurs spécifiques) et pour 
la diffusion des neutrons ( 2 ). Dans ce dernier cas, il est nécessaire de connaître 
la fonction de corrélation 

B \ 



H 



où 8S-> est la fluctuation du spin R. La forme asymptotique de y>, pour R grand 
par rapport à la maille a et pour | T — T c (< T e est, comme nous allons le 



montrer 

(2) 



' , ûS(S + 1) 
y>= — ; — — e *i li 



R 



4tt/-;R 



v est le volume par porteur magnétique. 

r i caractérise l'importance des corrélations dont la portée est définie par i/jfr,. 
L'intensité moyenne des fluctuations est égale à 

Nous nous proposons de calculer x t à l'approximation du champ moléculaire, 
puis de déduire r, de considérations thermodynamiques. Au-dessous du point 
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de Curie, nous avons déterminé x 4 à partir de fluctuations parallèles à l'aiman- 
tation moyenne. 

2. Considérons un spin particulier dont le moment magnétique moyen est 
(jl 4 . Soit [x la longueur maximum de ce moment, et \u v le moment magnétique 
moyen des voisins de \l 1 . 

Dans l'hypothèse du champ moléculaire, \x i et \l v sont liés par 



(3) /Ai=f* B 



. T Ko 



où B(a?) est la fonction de Brillouin-Langevin pour la longueur S des spins. 
Nous verrons que le résultat est indépendant de S. Pour x petit, 

Si l'on fixe l'aimantation moyenne d'un spin, les autres spins s'orientent autour 
de lui selon une configuration « en toile de tente » déterminée par l'équation (3). 
Pour R>#, l'aimantation moyenne varie peu d'une maille à l'autre : 

(5) l a l) =^ + M ï V'> 1 . 

a est un facteur numérique qui dépend de la portée de l'interaction d'échange 
(pour un réseau cubique simple a=i/ô, pour un réseau cubique centré 
a = i/8 si les interactions ont lieu entre premiers voisins). 

Soit e(R) l'écart à la moyenne de l'aimantation jx supposé petit. (3) et (5) 
nous donnent 

(6) £ (R)fi_^BM==^ r BWV»e(R). 
Les solutions convenables de (6) sont de la forme 



gr-XiR 



(7) A B 

où 



? 



T,„,\ T 



(8) aixïr^J-yB'lïjr 



i 



y rVr «B' 



3. Au-dessus du point de Curie, B'— i, d'où 



(9) 



* 
- -t - 



a- y. 



i T — T, 



*~ a T, 



Au-dessous du point de Curie, il est nécessaire d'utiliser le terme cubique dans 
B(a?): 

(I0 ) B-i-sc^y 



et la loi d'aimantation s'écrit 



uV /T, \/T 



<") G [t) =(t- , JIt 
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On en déduit 

2 T,.— T 



(12) a 1 xi 



â T,. 



Le rapport des pentes de xJ(T) au-dessus et au-dessous du point de Curie 
est — 2, ce qui est confirmé par des mesures préliminaires de diffusion de 
neutrons sur le fer dues à M. Galula el B. Jacrot ( 3 ). Pour le fer, l'examen de 
la courbe de Née! (*) conduit à admettre une interaction magnétique entre 
seconds voisins d'où a — 1/6. Une étude thermodynamique simple permet de 
déterminer (x^) 2 par l'analyse des fluctuations. Dans les deux domaines on 
trouve 



On prévoit donc pour le fer 



r'\ ~ <xa~. 



a 



r 1= - _ — ! i 7 À 



en bon accord avec la détermination de Shull et Wilkinson ( 4 ). Pour le fer, des 
calculs plus fins mais moins généraux basés sur le modèle de Bethe-Peierls- 
Weiss, en cours en Angleterre ( 5 ), donnent des résultats analogues. La diffé- 
rencie entre les pentes de xJ(T) au-dessus et au-dessous du point de Curie a 
une signification physique très générale : elle traduit la forme parabolique de 
la courbe d'aimantation au voisinage du point de Curie ( ut = const. <JT C — T) . 

*) Séance du 12 novembre ig56. 

*) L. Néel, Réunion d'Etude sur le Magnétisme, Strasbourg, 1939. 

2 ) L. van Hove, Phys. Itev., 95, i 9 54, p. 1874. 

3 ) Communication privée. 
*) Phys. Rev., 103, i 9 5ô, p. 5^5. 
B ) R. J. Ej.liot et Marshall, Communication privée. 



MAGNÉTISME. — Contribution à V étude expérimentale des interactions du type 
champ moléculaire. Cas des solutions solides d' un métal ferromagnétique ou d'un 
métal antiferromagnétique dans le palladium. Note (*) de M. Joseph Coiie^ 
transmise par M. Gabriel Foëx. 

La notion de champ moléculaire, introduite par Pierre Weiss, permet 
d'interpréter la plupart des faits expérimentaux en matière de magné- 
tisme des solides.. Mais, en tant qu'hypothèse phénoménologique elle ne 
renseigne pas sur le mécanisme des interactions. Nos connaissances dans 
ce domaine sont encore lacunaires; en particulier le rôle joué par le milieu 
est assez mal connu. 

Les interactions sont caractérisées par la constante © de la loi de 
Weiss ^(T — 0) = C. Dans le palladium cette constante est négative. 
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Pour la faire passer à une valeur positive il suffît de dissoudre dans le 
palladium quelques centièmes de nickel ou de cobalt, A une concentration 
atomique de 10 % une solution solide de cobalt dans le palladium est 
ferromagnétique à la température ordinaire ( 1 ). Dans une solution de ce 
genre les distances entre atomes de cobalt sont trop grandes pour que l'on 
puisse attribuer le ferromagnétisme à des interactions directes cobalt- 
cobalt. Le palladium joue certainement un rôle; il convient de le préciser; 
on peut en particulier se demander si ce rôle est lié ou non à l'existence 
d'un moment magnétique dans certains atomes de palladium. 

En vue d'obtenir de nouveaux renseignements sur les champs molé- 
culaires, M. Foëx m'a conseillé d'étudier quelques alliages du palladium 
devenant ferromagnétiques pour une très faible concentration en métal 
dissous. Nous avons étendu notre étude à des solutions de métaux anti- 
ferromagnétiques dans le palladium. Dans la présente Note nous résumerons 
les résultats obtenus avec les palladium-nickel et les palladium-chrome. 

Les palladium-nickel se prêtent particulièrement bien à une étude de 
ce genre : les deux éléments ont môme structure électronique extérieure; 
ils possèdent tous deux 0,6 trous par atome; ils sont solubles l'un dans 
l'autre en toutes proportions. 

Les alliages Ni-Pd ont déjà été étudiés dans la région ferromagnétique 
par Ch. Sadron ( 2 ) et dans le domaine paramagnétique par Ch, Man- 
ders ( a ). Nous avons repris de façon plus approfondie l'étude paramagné- 
tique des solutions pauvres en nickel. 

Les alliages ont été préparés par fusion sous vide à l'aide d'un four à 
haute fréquence. Ils ont été recuits il\ h à 8oo° C. Les mesures ont été 
étendues de la température ordinaire à 8oo° C. Dans cet intervalle les 
susceptibilités des Pd-Ni non corrigées du diamagnétisme obéissent à la 
loi de Curie- Weiss à moins de 5 °/oo près. Un alliage à 3,8 % de nickel 
suit une loi de Curie-Weiss à 1 % près sur un intervalle de température 
s' étendant de 80 à i4oo° K. Les points de Curie paramagnétiques ainsi 
définis s'écartent peu des points de Curie ferromagnétiques. 

Les solutions solides Pd-Ni se comportent donc comme des corps purs 
du point de vue magnétique. Les résultats de nos mesures sur les Pd-Ni 
et les Pd-Cr figurent dans le tableau suivant. 

Il y a lieu de remarquer que les constantes de Curie des Pd-Ni diffèrent 
très peu de celle du palladium pur tant que la concentration en nickel 
n'est pas trop forte. Sadron avait observé de même que, dans la région 
riche en nickel du système Ni-Pd, le moment du palladium est identique 
à celui du nickel au moins jusqu'à 20 atomes % de palladium et que 
le moment du palladium est orienté comme celui du nickel par les mêmes 
interactions. 
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La courbe 1 montre, d'après les mesures de Manders et les nôtres, l'in- 
fluence de la concentration en nickel sur la constante de Curie pour 
l'ensemble du système Pd-Ni 
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Dans les Pd-Cr la constante de Curie croît linéairement avec la concen- 
tration en chrome. Dans ce système les ©, négatifs, prennent des valeurs 
absolues de plus en plus grandes à mesure que la concentration en chrome 
augmente. Les propriétés se rapprochent de plus en plus de celles d'un 
antiferromagnétique (courbe 2), 

Dans les Pd-Ni les propriétés tournent au contraire rapidement vers le 
ferromagnétisme. Dès que celui-ci se manifeste le point de Curie ferroma- 
gnétique se place, comme d'habitude, un peu au-dessous du point de Curie 
paramagnétique ©* En fonction de la concentration, les © sont assez 
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bien représentés par la loi hyperbolique 







1 16 5ooa? — 5 ooo 



i4i3? 
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où x est la concentration atomique du nickel (courbe 3). Le passage d'un 
négatif à un G positif se produit sans aucune discontinuité, sans aucune 
particularité de la courbe, Cela conduit à penser que, dans les métaux tout 
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au moins, les interactions dans ces corps ferromagnétiques ne sont pas 
fondamentalement différentes de celles qui existent dans les corps antifer- 
romagnétiques. Il est possible que plusieurs mécanismes de couplage 
existent simultanément. Le passage d'un positif à un 9 négatif s'effec- 
tuerait alors par la prépondérance d'un type d'interaction sur l'autre. 

(*) Séance du 12 novembre ig56. 

( 4 ) Ghube etWiNCKLER, Z. Electrochemie, 41, 1935, p. 52, 

( 2 ) Ann. Phys., 17, 1932, p. 371. 

( ;1 ) Ann. Phys., 5, 1936, p. 167. 



ÉLECTROMAGNÉTISME THÉORIQUE. — Sur la notion d'écrans infiniment minces 
et infiniment conducteurs. Note de M. Paul Poixcelot, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

En théorie électromagnétique, on considère souvent des écrans infiniment 
minces et infiniment conducteurs. Il importe de préciser le sens du passage à 
la limite sous-entendu par cette conception. Il s'agit de plaques métalliques 
dont l'épaisseur est petite par rapport à la longueur d'onde et grande par 
rapport à la coque fictive de Kelvin. 
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Considérons, par exemple, une plaque de cuivre d'épaisseur 0,1 mm à la 
fréquence de r 000 MHz, correspondant à la longueur d'onde de 3o cm. Le 
rapport de l'épaisseur à la longueur d'onde est de i/3 000, celui de l'épaisseur 
à la coque est égal à 5o, la profondeur de la coque étant 2 u,. On établit 
d'ailleurs facilement que si une plaque de cuivre de cette épaisseur, ayant la 
forme d'un plan indéfini, reçoit une onde plane à la fréquence de 1000 MHz sous 
l'incidence normale, le champ électrique à la surface est de 6. io~ 3 fois celui de 
l'onde incidente. 

Assimilant une telle plaque à un conducteur parfait d'épaisseur infiniment 
petite, on fait donc dans les calculs les approximations suivantes : i° on néglige 
le rapport afk de l'épaisseur de la plaque à la longueur d'onde; 2 on admet 
que les courants induits sont purement superficiels; 3° on néglige la compo- 
sante tangentielle du champ électrique total à la surface par rapport à celle de 
l'onde incidente et l'on écrit que cette composante est nulle : E £ = o. 

Il en résulte que l'écran infiniment mince et infiniment conducteur entendu 
sous ce sens est, en réalité, un conducteur de dimension finie. Par suite, en 
tout point de la surface, on peut écrire, sous l'approximation fixée plus 
haut : E,— o. Il en résulte que, nulle part à la surface du conducteur, le 
champ électrique ne devient infini et que la densité superficielle des courants 
dont l'écran est le siège reste finie, même le long de la limite de l'écran, s'il 
est de dimensions finies. En vertu du passage à la limite tel que je viens de 
de le pratiquer, on ne doit donc faire intervenir, dans l'évaluation du 
rayonnement secondaire de l'écran, aucune intégrale de contour correspon- 
dant à un courant qui prendrait une valeur finie îe long des limites de l'écran 
et correspondrait le long de ces lignes à une densité superficielle de courant 
infinie. 

A partir de telles considérations, on établit le théorème de Babinet, au sens 
de la théorie électromagnétique, différent de celui que l'on énonce en optique, 
où il concerne la diffraction au voisinage d'un foyer; dans le cas de l'optique, 
le théorème de Babinet est une conséquence du principe de Huygens et sa 
valeur est approximative. En théorie électromagnétique, son énoncé correct 
est le suivant : soient deux écrans plans infiniment minces, infiniment conduc- 
teurs et complémentaires, tels que les pleins de l'un correspondent aux vides 
de l'autre. Ces écrans reçoivent des ondes incidentes planes dont les champs 

sont, dans le premier cas \É\ } 3C X ), et pour le second écran : E., — ( — \i\i~jz) <&\, 

#£'55 = (^/s/ja) Ej ; les deux ondes incidentes ont leurs polarisations croisées. 

Soient alors \É ± , 3£ i ), \E 2 , ciC 2 ) les champs totaux pour les deux écrans res- 

pectivement, \E r t cl ? 8C* ) les champs réfléchis par le premier écran supposé 

plein, \E\, 3C,) les champs, dans le second cas, en enlevant l'écran. L'expres- 
sion du théorème de Babinet est : 
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i° à gauche des écrans : 

Ei — v s ~ E i efi aei + V/ û E ' 2 ~ ^ ; 

2° à droite des écrans : 



& 



s -> -> -> 


i/^C-E^ 


-E^-h^e,™^, 


H- 


V £ 






en unités M.K.S.C. rationalisées, l'onde incidente provenant de la gauche. 
Ce théorème permet de passer de la diffraction d'un écran à celle du trou 
complémentaire. Il peut être établi à partir de considérations simples et sans 
faire intervenir les notions de charges ou de courants magnétiques ainsi que le 
font plusieurs exposés. 



SPECTROSCOPIE HERTZIENNE. — Effet des fluctuations de pente sur la sensibilité 
des autooscillateurs. Note (*) de M. Maurice Buyle-Bodin, transmise par 
M. Louis Néel. 

La fluctuation de courant AI dans la lampe entraîne la fluctuation de pente AS. 
D'effet négligeable dans les amplificateurs, cette fluctuation est à l'origine du bruit des 
autooscillateurs fonctionnant près de l'accrochage. On en déduit la sensibilité à la 
résonance des autooscillateurs employés en spectroscopie d'absorption. 

L'étude des spectrographes hertziens à absorption montre que la sensibilité 
théorique serait maximum au voisinage du point d'accrochage de l'oscillateur 
utilisé. Mais, dans ces conditions, les composantes basse fréquence du bruit de 
l'oscillateur acquièrent aussi leur amplitude maximum. Nous nous proposons 
de justifier ces faits par l'influence des fluctuations des caractéristiques des 
lampes. 

Les expériences faites ( d ) sur les oscillateurs mettent en évidence un fort 
accroissement de leur bruit dans le domaine des basses fréquences. Ce bruit ne 
peut provenir que de reflet de scintillation des cathodes et des bruits micro- 
phoniques de la lampe (que nous négligeons). Or, le spectre de ces bruits est 
limité aux fréquences basses [inférieures à 20 kHz environ ( 2 )] et ne peut 
exciter les circuits oscillants utilisés : il intervient donc par une modulation 
aléatoire des caractéristiques de la lampe (surtout sa pente). 

La scintillation des cathodes que l'on attribue à des réarrangements struc- 
turaux de la surface émissive équivaut à l'effet d'une variation brutale de la 
« température locale d'émission ». On peut donc estimer les relations entre 
fluctuations de courant AI et de pente AS à l'aide de mesures statiques pour 
différentes températures de cathode. De telles mesures montrent que, à tensions 
plaque et grille données, le coefficient d'amplification u. = p S est constant alors 
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que pente S et courant I varient proportionnellement avec une bonne approxi- 
mation dans la zone d'emploi des tubes (grandes pentes) : S — al. 

En appliquant la relation AS =-#.AI à un amplificateur linéaire (triode avec 
une faible charge de plaque comparée à la résistance interne) on trouve que le 
bruit de AS est négligeable devant celui de AL Voyons maintenant l'importance 
qu'il prend dans les auto-oscillateurs. 

. Cas des auto-oscillateurs à lampe. — On montre ( 3 ) que le bruit classique de 
la lampe (fluctuations de I) est faible devant celui de l'agitation thermique 
dans le C. O. si celui-ci est placé dans la grille de la lampe. 

Prenons donc ce montage que Ton peut résumer dans la ligure 1, où : 
G, conductance équivalente du G. O. On néglige la conductance du circuit de 

régénération lorsque i=o grâce à une construction appropriée ; 
«j(p), générateur du courant i dont on n'utilise que la fraction ou pour la réac- 
tion (a en exprime le taux). 
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Les oscillations stables s'obtiennent lorsque 



G + G n =o 
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G 



a 



o. 



Que le rapport (ijv) soit lié à la valeur instantanée de v (limitation par 
courbure de caractéristique) ou à la valeur de l'amplitude de v (limitation par 
filtre d'enveloppe) on obtient une amplitude d'oscillation (*) : 



Ç l rv> 



aS — G 



k, coefficient de limitation proportionnel à à^ S/W* dans le premier cas, au 
taux de contre réaction appliquée dans le deuxième cas. 
D'où la tension de bruit, due à AS : 

a AS a AS 



(1 



e,. — A 1 v 



A-(aS — G)] s 



k\v 



On constate que ce bruit est très fort au voisinage de l'accrochage (| v\ petit) 
et devient dans ce cas prépondérant par rapport aux bruits jusqu'ici évoqués. 
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L'expérience confirme l'atténuation du bruit lorsque l'oscillateur est écarté du 
point d'amorçage des oscillations. 

L'oscillateur à niveau de bruit d'amplitude e z minimum s'obtiendra donc en 
prenant : 

a. un fort taux de contre-réaction d'amplitude k. Cette condition rejoint 
celle exigée pour une bonne stabilité de fréquence (*). 

b. un faible taux de réaction a ? ce qui appelle un C. O. à forte impédance* 
On évitera donc de l'amortir par le circuit de régénération, et on le choisira 
à Q maximum. On retrouve alors la condition pour que le bruit classique de 
la lampe soit négligeable devant celui du C. O. ( 4 ). 

De plus, il faudrait considérer l'influence de AS sur la fluctuation de fréquence 
de l'oscillateur. Il serait aussi intéressant d'envisager l'effet de AS dans le fonc- 
tionnement des mélangeuses et des détecteurs synchrones. 

Emploi en spectroscopie hertzienne, — Dans ce cas il s'agit de noter la varia- 
tion dG du C. O. produite par le passage à la résonance. La sensibilité à cette 
variation prend la forme de la tension 

dG dG 

(4) **~ l = JtiT|* 

[k(as-G)]* l ' 

La résonance se manifeste par l'apparition d'un terme résistif (spectroscopie 
d'absorption) et le rapport signal sur bruit sjb prend alors la forme 

s __ dG / r\ S 

En spectroscopie de radiofréquence la largeur des raies ( quelques kilohertz) 
entraîne l'observation dans le domaine des basses fréquences. Le bruit 
provient donc du spectre basse fréquence du bruit des lampes dans lequel 
l'effet de scintillation est prépondérant. Si on l'exprime ( 2 ) par la fluc- 
tuation de courant AI = Ia?(ï), on aura d'après la conclusion plus 
haut s\b = ir.Qy^'l^(t). 

Au voisinage de l'accrochage la sensibilité à la résonance est donc la 
même que celle au bruit de AS [équations (i) et (2)]. Dans cette zone le 
rapport signal/bruit est constant en fonction de | v\, (il faut toutefois éviter le 
voisinage immédiat de l'accrochage à cause de l'instabilité trop grande de 
l'oscillation sous l'effet de facteurs extérieurs). 

Lorsque l'amplitude ] v\ dépasse la limite p (Jîg. 2), le bruit de AS devient 
plus petit que le bruit du système de détection qui reste seul en jeu alors que 
la sensibilité à la résonance continue à décroître. Le rapport signal/bruit 
diminue alors comme le confirme l'expérience. 

Ici aussi il faudrait faire intervenir la fluctuation de fréquence Af (consé- 
quence de AS) qui élargit la « raie » de l'oscillateur. Il en résulte un étale- 
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ment de la raie de résonance, ce qui diminue encore la sensibilité du spectro- 
graphe et affecte sa fidélité, 

(*) Séance du 12 novembre iq56. 

( 1 ) I. L. Bernshtejx, Izvest. Akad. Nauk. Série Physique, Vi, n° 2, 1960, p. i45. 

( 2 ) À. Bjlanc-Lafierre, Pub. de VInst. de statistique de l Université de Paris, II, 
fasc. 3, 1903. 

( 3 ) A. Blaquière, Comptes rendus, 237, ig53, p. i3i6. 

(■'") Y. Rocard, Dynamique générale des vibrations. Masson, Paris, 1 9 ^ ç> . 



SPECTROSGOPIE MOLÉCULAIRE. — Étude des spectres d'absorption infrarouge 
de V acide sulfamique ordinaire, de V acide sulfamique lourd et de Leurs sels. 
Note (*) de M 1110 Thérèse Dupuis, présentée par M. Jean Gabannes. 

L'étude du spectre d'absorption infrarouge de l'acide sulfamique et de ses sels 
entre 700 cm- 1 et 3 000 cm -1 montre qu'il se présente à l'état solide sous les deux 
formes suivantes : la forme acide NJHU .S0 2 OTT et la forme amino-acide NHt — SOt. 

Nous avons signalé dans une Note précédente ( 4 ) que le spectre d'absorption 
infrarouge de l'acide sulfamique présente, en plus des fréquences fondamen- 
tales du groupement S0 3 — NHL, trois fortes régions d'absorption qui n'existent 
pas dans le spectre de ses sels. On peut penser que ces bandes sont produites 
par les mouvements vibratoires de l'atome d'hydrogène se trouvant seulement 
dans l'acide de formule NH 2 . S0 3 H. 

Les sulfamates métalliques de formule générale NH 3 .S0 3 M, présentent 
à 3 366 cm -1 et à 3 297 cm -1 , deux bandes caractéristiques du groupement NH 2 
(vibrations de valence); ils montrent aussi à 1 53o cm -1 et vers 900 cm" 1 des 
bandes caractéristiques des composés renfermant le radical NH 3 . Les trois 
fortes bandes supplémentaires de l'acide sulfamique sont situées à 1 44o cm" j , 
à 2 45o cm -1 et 2 54o cm -1 et à 3 o6o-3 i5o cm -1 . Certaines de ces bandes sont 
communes au spectre du sulfamate d'ammonium (et des sels d'ammonium en 
général) comme on le voit sur le tableau suivant : 

m ÏF F TF F TF m 

Sel de Ba 890-918 i5^o - 320,0-3365 

Acide - iooo-ioiô i44° 1 535 2400 25/io 3o57-3i5o 

SeldeNH 4 880-906 ioi5 i4io i54o 3o53 3i5o 333i-3378 

Nous avons préparé le sulfamate de baryum deutéré ainsi que l'acide sulfa- 
mique deutéré afin de comparer leurs spectres avec ceux des composés légers et 
de distinguer les bandes qui sont dues à la vibration des atomes d'hydrogène 
(en particulier l'hydrogène de l'acide). 

Dans le cas du sel de baryum le déplacement observé sur les spectres du sel 
deutéré correspond uniquement au remplacement des deux atomes d'hydrogène 
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du groupement aminé. Les bandes de 3290 cm -1 et de 3365 cm" 1 se déplacent 
à 2 409 cm -1 et à 2 5o4 cm -1 . De même, pour les bandes à 1 54o cm -1 et 920 cm -1 , 
leurs déplacements respectifs les amènent à 1380 cm" 1 et 820 cm" 1 avec un 
rapport de deutération de D = 1 , 1 1 . Ce rapport est de 1 ,35 pour les vibrations 
de valence. 

Nous avons enregistré le spectre de Yacide sulfamique deutéré à l'état de 
poudre sèche, écrasée finement, entre deux lamelles de sel gemme, dans la 
région de 3 [/. à 8 {/. à l'aide d'un spectro mètre à double faisceau équipé avec un 
prisme de fluorine. On observe dans cette région le déplacement de la très forte 
bande de 3150 cm" 1 qui se trouve à 232 5 cm" 1 (D = 1 ? 35) ainsi que celai des 
deux bandes situées vers 2600 cm -1 ; ces deux bandes sont situées à 1890 et 
i960 cm -1 (D = 1 , 3). 

On a pu également enregistrer le spectre d'absorption de l'acide sulfamique 
lourd dans la région de 6 \l à i5 [/.. Une partie du produit n'est pas deutérée et 
nous retrouvons, affaiblies, les bandes déjà signalées à 1535 cm" 1 , 1437 cm" 1 , 
1107 cm -1 et 1 01 5-999 cm" 1 . Le déplacement dû à la deutération amène ces 
bandes respectivement à 1 140 cm" 1 , in5 cm -1 (0=1,29), 878 cm" 1 (D — 1,26) 
et 802-790 cm -1 (D = 1 , 26). 

D'autre part, nous avons enregistré quelques spectres de l'acide sulfamique, 
de ses sels de baryum et d'ammonium en solution dans l'eau et dans l'eau 
lourde à différentes concentrations. Dans le cas de l'acide, on observe en parti- 
culier la disparition de la bande forte à 245o cm -1 et de la bande moyenne à 
1000 cm -1 et l'apparition d'une bande moyenne à 1 180 cm -1 . 

Ces résultats montrent que l'acide sulfamique se présente à l'état solide sous 
deux formes structurales. 

La présence des deux bandes fortes à 3 i5o et 1 44° cm -1 totalement absentes 
des spectres des sels, mais présentes dans ceux des sels d'ammonium montre 
l'existence de la structure S0~ — NH^ propre à certains aminoacides. 

D'autres part, on serait tenté d'attribuer les bandes fortes vers 2 5oo cm" 1 à 
la vibration de valence du groupement SH. Mais on remarque que ces bandes 
n'apparaissent pas sur les spectres Raman du cristal de l'acide (Majumdar) ( 2 ) 
alors que les bandes vers 2 55o cm" 1 dues aux vibrations de la liaison SH sont 
fortes en diffusion et faibles en absorption. Par contre, on peut attribuer ces 
bandes à la vibration de valence du groupement OH comme on le rencontre 
pour d'autres acides. Dans le cas des acides sulfiniques, S. Detoni et D. Hadzi ( a ) 
trouvent, à l'état solide, deux bandes fortes pour la vibration de valence de OH 
à 2900 et à 2500 cm" 1 . L'abaissement de la fréquence des bandes ducs à la 
vibration de OH montre que dans le cristal d'acide sulfamique, il existe des 
liaisons hydrogène très fortes du type OH. . .0 comme il en existe également 
du type NH. . .0. Cet abaissement est en accord avec les rapports de deuté- 
ration qui indiquent bien aussi que Ton se trouve en présence de molécules très 
liées. On peut penser également que la bande de 1 000 cm" 1 représente une 
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vibration de déformation de OH. Le fait que ces deux bandes se trouvent 
déplacées vers de plus grandes fréquences en solution dans l'eau confirme leur 
attribution au radical OH. En solution aqueuse, l'acide que Ton peut repré- 
senter par la formule NH 2 — S0 2 — OH montre des liaisons hydrogène moins 
fortes que dans le cristal. 

(*) Séance du ia novembre 1906. 

(*) T. Dupuis, Comptes rendus, 242, 1966, p. 2924. 

( 2 ) J. Gupta et A. Majumdar, /. Ind. Chem. Soc, 18, io,4i, p- 4 : >7- 

( 3 ) J. Chem. Soc. London, io,55, p. 3i63. 



RADIOACTIVITÉ. — Sur une méthode rapide d ) identification et de mesure 
d? impuretés radioactives. Note de M. Yves Le Gaïxïc, présentée par 
!YL Francis Perrin. 

Description d'une méthode permettant de déceler et de doser des impuretés radio- 
actives, au sein d'un autre radioélément. Application au cas du :! ' 2 P dans :J;i S. 

La mesure absolue d'un radioélément, contaminé par une impureté radio- 
active, peut être faussée sensiblement par celle-ci. Ainsi, la présence de 1 % 
de 33 P (exprimé en activité) dans une solution de 35 S, entraîne une erreur de 
10 % sur la mesure absolue, si celle-ci est faite par la méthode de « l'angle 
solide défini ». Du point de vue de l'utilisateur, cette impureté radioactive peut 
également être nocive. Il importe donc de pouvoir déceler et doser rapidement 
les impuretés radioactives, au sein de divers radioéléments. La méthode décrite 
a cet objet. 

Dispositif expérimental, — Il comprend essentiellement un détecteur à scin- 
tillations constitué par un plastique de 44 mm de diamètre et de 2 mm d'épais- 
seur, associé à un tube E. M. I. 62-60. Les impulsions sont envoyées sur un 
amplificateur 1 MHz, puis sur un discriminateur type S. À. O. dont la con- 
stante de differentiation est 3. io~~% la constante d'intégration io~ 7 et le temps 
mort 5 . io~ 6 s. 

Pour éliminer toute contribution de rayonnement rétrodifïusé, les sources 
sont déposées sur film de polystyrène de 1 mg/cm 2 5 pour cette même raison, la 
distance de la source à la base du dispositif, doit être supérieure à /[omm. 

Il est indispensable qu'un léger défaut de centrage ne se répercute pas sur la 
mesure, pour cela la distance source-plastique, ne doit pas être trop faible. 
Par contre, pour une distance trop grande, l'absorption des [3 du 35 S, 
devient trop importante; j'ai donc été conduit à adopter une distance 
de 18 mm. En outre, pour atteindre cet objectif, la source doit être quasi- 
ponctuelle (0<^ 2 mm). 

Étude des conditions de fonctionnement. — L'activité mesurée, tant du 32 P 
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que du 35 S, dépend naturellement du seuil de discrimination; j'ai étudié, pour 
différentes valeurs du gain G, l'influence de la valeur du seuil sur l'activité 
mesurée. Les résultats de cette étude sont représentés sur les figures i et 2. 
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On voit que pour le 32 P, la courbe A=y(D) pour G = 9000, est parfai- 
tement rectiligne pour des discriminations comprises entre o et 25 V. Pour 
le 3r, S et pour la même valeur du gain G, l'activité pour D = ioV est infé- 
rieure à 1/1 0600 e de l'activité initiale (D = 1). On est donc assuré que dans le 
cas d'un mélange 3r, S-f- ;î2 P, pour des valeurs de D, supérieures à 10 V, seule 
l'activité due au 32 P est mesurée. 

On déduit, pour la détermination du rapport 32 P/( 32 P -f- 3S S), le mode 
opératoire suivant : 

i° On mesure l'activité totale 35 S -h 33 P pour D = iV : point A t (fîg- 3); 

2 On détermine pour D = 20 V, l'activité de la même source, dans ces 
conditions le 33 S est éliminé; point P 20 ; 

3° On calcule l'activité P 4 due au phosphore pour D — 1 V à l'aide du coeffi- 
cient de multiplication déduit de la courbe 2. 

4° L'activité du 35 S s'obtient par différence A s = A t — P, . 

La méthode telle qu'elle est décrite jusqu'ici permet simplement de déceler 
la présence de 32 P. Pour déterminer les proportions respectives de 3S S et de 32 P 
dans les solutions à étudier, il est maintenant nécessaire d'étalonner le dispo- 
sitif expérimental pour chacun des radioéléments considérés. 

Étalonnage du dispositif. — i° 32 P-caractéristiques de la source utilisée : 
poids 2,329 mg. ë= 1 mm, support de polystyrène de 1 mg/cm 2 . 
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Activité absolue, mesurée par la méthode d'angle solide défini 

A = 4,r6.io-yc ±.1 % 0). 

Cette source mesurée dans les conditions précédemment décrites donne une 
activité mesurée de 966 c/m. 

■>.?yi c/m correspondent a 10 :; [j.c de :, -P. 

2° 35 S-caractéristiques de la source utilisée : poids 4 , 679 mg. = 1 mm, 
support de polystyrène de l mg/cm-. Activité absolue, mesurée parla méthode 
de l'angle solide défini A = 28,6 |J.c'±3 %. Cette source mesurée dans les 
mêmes conditions donne une activité mesurée de 26 0% c/m. 

926 c/m correspondent à 1 jjlo de :,:: S. 

3° Le réglage du seuil, avec le discriminateur utilisé n'étant pas extrême- 
ment fin, il m'a paru important de contrôler la reproductibilité des mesures. 
J'ai donc mesuré l'activité d'une solution à partir de sources de poids diffé- 
rents : 

Source n° 1 (poids 3,966 mg) : À m — 1090 c/m soit '2jS (c/m)/rag; 
rt n° 2 ( « 3,946 mg) : A. m ~ 1078 c/m soit 2;3 (c/m)/mg; 
» n° 3 ( » 3,488 mg) : A m :-- 9^8 c/m soit 272 (c/m)/mg. 
Moyenne 273,8 c/m, E m:ix 0,0%. 

Vérification expérimentale. — J'ai vérifié la validité de la méthode en l'appli- 
quant successivement à deux, mélanges 32 P + 35 S, en proportions différentes 
de deux solutions étalons de ^P et 35 S. Les résultats sont donnés dans le 
tableau ci-dessous : 

32p 



Activité absolue de ^S. Activité absolue de n2 P. Proportions 



Act. totale 



Mélanges. Act. vraie. Act. mesurée. Vct. vraie. Act. mesurée. Prop. vraie. Prop. mesurée. 

Mélange A a85,6^c ^97 uc 0,82^0 0,77^ ^,88°/ û0 2,6% 

ilange B 3 , 1 26 me 3 , c4g rat: o, 432 ,uc o , 435 jjlc o , 1 38%„ o , ï4a% 



'00 

'00 



Conclusion. Sensibilité. — Celte méthode permet de déceler dans le 35 S, 
l'impureté S2 P, à partir d'une activité de celle-ci correspondant à 1/10.000 
de celle du 3â S, et d'en déterminer la valeur absolue; l'activité minimum 
mesurable de 32 P est 1 |Ac/cm% de solution. Dans le cas où le 35 S a été 
préparé par réaction np sur 33 G1, le seul phosphore présent est produit 
par nu, par conséquent le poids minimum de phosphore mesurable, corres- 
pondant à 1 uc/cm :! est de 3,5. 10 12 g. L'utilisation d'un discriminateur à 
réglage plus fin, doit permettre d'abaisser ce seuil. 

Précision. — Ces teneurs sont déterminées à moins de 10% près pour 
le 32 P et à moins de 5 % près, pour le S3 S. 

Par rapport aux méthodes physiques couramment utilisées pour déceler 
et mesurer les impuretés radioactives (absorption, décroissance), celle-ci pré- 

C. R., 1966, 2 e Semestre. (T. 243, N« 21.) IOft 
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sente l'avantage d'être beaucoup plus rapide (deux déterminations) et beaucoup 
plus sensible. Il existe un certain nombre de cas où la recherche d'une impureté 
radioactive est importante, exemple : 9i Y dans 1/,7 Pm, 33 S dans 36 C1 ? la 
méthode leur est applicable, comme elle Test à la mesure du 82 Br(T — 35, 9 h) 
en présence du 80 Br(T = 4,4 h). Elle permet également de déterminer la 
proportion de deux radioéléments en filiation, à condition que les énergies 
des rayonnements [3, respectivement émis, soient sensiblement différentes; 
l'application en a été faite à la détermination de 90 Y, au sein d'une solution 
de 90 Sr, dont il est le descendant. 

(*) pc — microcurie; c/m — coups par minute. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Composés tartriques du cuivre et constitution de la liqueur 
dite de Fehling. Note (*) de MM. Pierre Souchay et Jean Lefebvre, pré- 
sentée par M. Georges Chaudron. 

Dans ce système, la formation de composés condensés est facile à prouver; on précise 
leur structure et domaines d'existence. En milieu alcalin, les structures sont plus simples, 
et les fonctions alcool ionisées y prennent part dans leur totalité. Finalement on atteint 
la composition de la liqueur de Fehling, où coexistent un complexe alcalin et le 
cuprate. 

i° L'étude des composés cuivriques des acides-alcools (*) a été poursuivie 
avec l'acide tartrique TEL; elle se trouve simplifiée par l'existence de [TCu]° 
très peu soluble, que l'on peut obtenir par mélange des quantités stœchiomé- 
triquesde TNa 2 et S0 4 Cu. Son produit de solubilité a été évalué par mesures 
de solubilité en milieux d'acidité variable. 

2 Les mesures de solubilité de TCu en milieux de basicité variable, 
ainsi que l'apparition d'un point équivalent très net, dans les solutions à 
rapport TNa fl /SO*Cu>3/4 (fg. 1) lorsqu'on a ajouté 1,26 NaOH par atome- 
gramme de Cu, permettent de conclure à l'existence d'un composé à i,a5 OH 
par Cu et non pas 1 OH ( 2 ). 

Les mesures de concentration en ions Gu ++ , (à l'électrode de Cu) puis celles 
de concentration en ions T — , qui se déduisent des précédentes en appliquant 
la formule du produit de solubilité établie au (i°), permettent d'affirmer que le 
rapport T/Cu = 3/4 d'où l'existence de l'ion [T 3 Cu 4 (OH) 3 ] ; la cryoscopie 
montre qu'en réalité cette formule doit être doublée. Les composés d'une telle 
constitution avaient déjà été isolés ( 3 ); ils sont bien définis, mais une formule 
aussi insolite pouvait entraîner quelque réticence lorsqu'il s'agit de l'étendre 
aux ions en solution. En réalité elle se trouve démontrée sans ambiguïté, et la 
structure de l'ion doit faire intervenir l'ionisation de OH alcooliques, et, 
vraisemblablement, la formation de cycles. 
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3° En poursuivant l'addition de NaOH au mélange TNa,+SO,Cu, on obtient 
un deuxième point d'équivalence pour 2 NaOH par atome gramme de Cu. 

La cryoscopie montre que si le rapport TNa 2 /S0 4 Cu introduit est égal ou 
un peu supérieur à j , le composé renferme un rapport T/Cu = 1 , et 3 atomes Cu, 

soitCu/r^GH):; 1 . 



conc. en Cu 0,025 

conc. en TNa 




Fi 



■ig» *• 



Cependant, en recommençant la neutralisation en présence d'un excès 
variable de TNa 2 , les variations de pli sont en désaccord avec la formation 
unique du composé précédent, mais démontrent l'existence d'un composé à 
plus forte teneur en tartrate, en équilibre avec le précédent. 

[ Cu s T s ( OU ) „ | vi 4- 3 T T > 3 [ Cu T s ( O H ) 2 f • . 

Ce dernier renferme bien le même rapport OH/Cu car le point d'équiva- 
lence ne se déplace pas en augmentant la teneur en tartrate libre. 

Dans la zone comprise entre i,a5 et 2 équivalent de NaOH, où coexistent ces 
deux composés et celui décrit au 2 , les mesures de pH en fonction de la dilution 
et de la teneur en TNa 2 libre, permettent d'évaluer les proportions de chacun et 
par suite de calculer la constante de l'équilibre précédent, qui est de 4. to~ 4 
aux forces ioniques employées. 

Inversement, la constante obtenue permet de déterminer, dans un mélange 
de deux composés la proportion de celui qui n'est pas condensé (fig\ 2) O), 

4° Une alcalinisation plus poussée correspond aux conditions dans lesquelles 
on prépare la liqueur dite de Fehling. 
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Tant que pH i3 n'est pas atteint, l'absorption des composés précédents n'est 
pas modifiée, mais au-dessus elle diminue de façon importante jusqu'à une 
concentration de aN en base libre; au-delà elle se fixe à nouveau. Bien que 
les solutions alors obtenues aient la coloration du cuprate Cu(OH)~~ leur 
absorption est nettement supérieure : ce n'est donc pas le seul produit présent. 




D 0,5 1 

Fig. 2i — a en fonction do la concentration en tnrtrate libre (T-~) 
pour diverses concentrations en Cu total. 

Ces solutions doivent renfermer, en équilibre avec le cuprate, un composé 
tartrique, à même nombre de OH par Cu puisque l'absorption (donc la pro- 
portion de cuprate) ne varie pas avec la concentration en OH~. 

Dans l'équilibre 

C u ( OH )r - -i- n T — -^ compl fixe , 

la valeur de n a été déterminée par la méthode de Job en mélangeant des solu- 
tions 0,02 de TNa 2 ou S0 4 Cu(à l'état de cuprate) dans NaOH4N. On aboutit 
très nettement à la valeur n = 2 d'où la formule [CuT a (OH) J VI ~ où les deux OH 
alcooliques interviennent sous forme ionisée; les composés correspondants ont 
été obtenus à l'état solide ( 3 ). 

o° L'acide glycolique GH a été étudié de façon parallèle. Son comportement, 
particulièrement en ce qui concerne le composé étudié au 2% rappelle celui 
de TH 2J 2 mol de GH se conduisant comme 1 mol de TH 2 . 

(*) Séance du 12 novembre 1906. 

(*) J. Lefebvre et P. Souchay, Comptes rendus, 243, içôb, p. i4i6. 

( 2 ) Delsal, /. Chim.phys., 35, 1938, p. 3i4; Bobtfxsky, Heitner, Bull. Soc Ghim., 18, 
ig5i, p. 4o4> 

( 3 ) Massox etSTEELE, /. Chem. Soc, 1899, p. -25; Packer, Wark, /. Chem. Soc, 1921, 
p. i348; Aiîlov, Popovrcn, /. Chim. gêner. Busse, 24, 1954, p- 9"4- 
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( v ) Les résultats obtenus permettent d'expliquer les observations polarograpbiques en 
apparence contradictoires de Souciïày-Fàucherre (Bull. Soc. Chim., l r t, 19^7, p. 5aQ) et 
Mkites, J. Amer. Chem. Soc, 71, io,49o P- 326g; 72, 1900, p. 180) dont les conditions 
expérimentales correspondent respectivement aux points S et M [f(g. 9). L correspond à 
la eryoscopie. 

( s ) Buïxnheimeh et Sbitz. lier, dents. Chem. Gesell., V»% 1899. p. 2347; ^ J900, p, 817. 



MÉTALLOGRA.PHIE. — Granulométrie du cobalt dans un alliage Cu-Co. 
Note(*)de M. Louis Weil et M lle Lucie Gruger, transmise par M. Louis Néel. 

Des mesures magnétiques à basse température permettent de faire Ja granulométrie 
d'alliages contenant des précipités ferromagnétiques. On peut utiliser la détermi- 
nation de l'aimantation rémanente ou l'approche à la saturation. Les deux méthodes, 
indépendantes, donnent des résultats concordants. 

On peut mettre à profit, pour déterminer la granulométrie d'an ferroma- 
gnétique divisé, la variation avec la température et le volume p du grain du 
temps de relaxation des renversements spontanés de l'aimantation. L. Néel ( 4 ) 
a montré que la constante de temps t était donnée par la formule 



eï\, 



m 
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où H c est le champ coercitif des grains en l'absence d'agitation thermique, G 
le module de cisaillement, D une constante ayant à peu près la valeur 3, les 
autres constantes ayant les significations habituelles. 

L'un de nous ( 2 ) a fait remarquer que la fraction « ferromagnétique », 
c'est-à-dire celle qui a une aimantation rémanente, comprend tous les grains 
de volume supérieur au volume v qui dans la formule ci-dessus donne à la 
température T un t de 10 s soit de Tordre de la durée moyenne des expé- 
riences, v est une fonction de T; nous désignerons par L T le diamètre des 
sphères équivalentes. À la saturation, l'effet des fluctuations est négligeable 
et on mesure la saturation 3 S de la totalité des grains. Sauf pour des grains 
assez gros, Ô r \Ô s n'atteint pas la valeur habituelle de o,5 et le rapport 2 3 r \Ô s 
est la mesure de la fraction ferromagnétique. Bien entendu, quand T baisse, 
la fraction ferromagnétique F T augmente en même temps que L T diminue, 
et les mesures de F T à diverses températures réalisent une vraie granulométrie. 
Cette méthode a déjà été appliquée au catalyseur Raney au nickel ( 2 ). 

Les grains dont l'aimantation tourne spontanément en un temps court 
par rapport à la durée de la mesure constituent une fraction paramagnétique 
apparente [c/*. Elmore ( 5 )]. Beau ( 3 ), ( /f ) a donné une formule qui permet de 
déduire de l'approche à la saturation, la valeur du diamètre moyen de ces 
grains « paramagnétiques » : 



3 __ :ux 
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On peut admettre pour l'application de cette formule que la fraction 
ferromagnétique est saturée dès 2 000 Oe et faire la correction nécessaire. 

Dans la présente étude d'un Cu-Co, à 1 % de Co, recuit à 6oo° C, nous 
avons appliqué simultanément les deux méthodes. On trouve (fig. 1 ) les 
valeurs de 5 r \ô s (J x étant obtenu par extrapolation, à partir de mesures 
à 20oooOe) et accessoirement, celles du champ coercitif de l'alliage, à 
diverses températures. 

200 
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Nous avons calculé (tableau I), dans l'hypothèse de cobalt cubique, la 
fraction F T qui, aux diverses températures, est ferromagnétique, donc a un 
diamètre supérieur à L T . La granulométrie résultante est reportée sur la figure 2. 
(La courbe en pointillé tient compte, au-dessous de 5o Â, de Tordre de grandeur 
du diamètre moyen calculé par la méthode de Bean.) 
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Tableau I. 
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Nous avons indiqué dans le tableau II, les diamètres moyens 2 r T des fractions 
paramagnétiques, tels qu'on les déduit de la formule de Bean et rappelé dans 
ce tableau les fractions (1 — F T ) correspondantes. 
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Tableau II. 

Tv K • *•' ■■ ( % J- f r — F r J ( % ). 2 r T { X ). L r ( A ). 

77 3a 68 100 1 3 7 

20,4 5g 41 80 87,5 

4i-^ 90 10 5o 5i 

Si les théories utilisées sont exactes, on doit, en ajoutant par exemple 
aux 10 % qui ont un diamètre moyen de 00 A (paramagnétiques à 4î^ K) 
les 3i % dont on sait (courbe *2) que le diamètre est compris entre 5 1 et 87,6 Â, 



Cu-Co A% recuit à 600°C 




Fi; 



avec une répartition qu'on supposera donnée par la courbe tracée en respectant 

les aires / cp(L)^L, obtenir le diamètre moyen des /fi % paramagnétiques 

apparents à 20,4 °K, soit 80 h. Reprenant le même calcul entre les mesures 
à 20,4 "K et 77 °K, on doit trouver ïoo À. Or on obtient 74 au lieu de 80 dans 
le premier cas et 95 au lieu de 100 dans le deuxième. La concordance des deux 
méthodes est donc tout à fait satisfaisante, même si la fraction paramagnétique 
donne des résultats un peu forts. Elle donne une base très ferme à cette 
méthode de granulométrie simple, instrument d'étude de précipités dans les 
alliages magnétiques. 

Nous Tétendons actuellement à d'autres groupes de métaux. 

(*) Séance du 12 novembre 1906. 

(*) Comptes rendus, 228, 1949, p. 664. 

( 2 ) L. Wrïl, /. Chim. Phys.,\\, i 9 54, p. 7 i5. 

( 3 ) G. P. Bhan et T. S. JaCObs, non publié (communication personnelle). 
(*) C. P. Bean, /. Appl. Phys., 26, i 9 55, p. i38i. 

( 5 ) W. C. Elmorh, Phys. Rev., 5i, 1938, p. 1092. 
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CHIMIE THÉORIQUE. — Les énergies de polarisation et les potentiels de 
réduction polar o graphique des hydrocarbures aromatiques polynucléaires. 
Note de M me Alberte Pullman et M. Bernard Pcjllmax, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

À. Maccoll (*) a, le premier, suggéré l'existence d'une relation entre 
le potentiel de réduction polarographique des hydrocarbures aroma- 
tiques conjugués et l'énergie de leur plus basse orbitale moléculaire libre. 
L'étude de cette relation a été développée par nous-mêmes ( 2 ), ( 3 ), puis 
par d'autres auteurs parmi lesquels il faut citer surtout Hoijtink, Van 
Schooten et al. (-*), L. H. Chopard- dit- Jean et E. Heilbronner ( & ) et 
A. T. Watson et F. A. Matsen ( G ). 

Très récemment S. Basu et R. Bhattacharya ( 7 ) ont postulé l'existence 
d'une relation entre ce même potentiel de réduction et V énergie de para- 
polarisation des hydrocarbures. Cette dernière grandeur joue, comme on le 
sait, un rôle important dans la théorie des réactions chimiques ( 8 ). 

On connaît à l'heure actuelle, grâce surtout aux travaux récents de 
I. Bergman (°), complétant les travaux plus anciens de Wawzonek et 
Laitinen [voir ( 3 )], les potentiels de réduction expérimentaux d'une 
centaine d'hydrocarbures conjugués. On connaît, de même, les énergies 
de polarisation dans un grand nombre de ces molécules. Il est donc regret- 
table que Basu et Bhattacharya n'aient utilisé à l'appui de leur propo- 
sition que les données numériques relatives à six hydrocarbures relati- 
vement simples. Cela d'autant plus que deux erreurs numériques se sont 
glissées dans les valeurs indiquées par ces auteurs pour les énergies de 
para-polarisation. Une de ces erreurs est de peu d'importance pour le 
problème : les auteurs indiquent comme la plus faible valeur de para- 
polarisation du biphényle 4-? 3 8 (3 . C'est l'énergie qui correspond à la para- 
polarisation sur les carbones 1-4. Or, en fait, la plus faible énergie de para- 
polarisation dans. le biphényle correspond à la localisation de deux élec- 
trons sur les carbones 2-5 et sa valeur est de 3, 96 [3. La deuxième erreur, 
bien que numériquement du même ordre de grandeur, est beaucoup plus 
importante. Ces auteurs indiquent comme énergie de para-polarisation 
en 1-4 du naphtalène 4,00 p. Or, en fait, cette énergie est égale à 3,68 [3, 
la valeur 4 P représentant l'énergie de para-polarisation dans le benzène. 
Si Ton tient compte de cette correction, on s'aperçoit immédiatement 
que la relation postulée par Basu et Bhattacharya entre les potentiels 
de réduction et les énergies de para-polarisation ne s'applique même pas 
au nombre restreint de composés qu'ils ont étudiés. Ainsi l'énergie de 
para-polarisation du naphtalène est maintenant plus faible que celle du 
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phénanthrène (3,77 $), ce qui va à rencontre des valeurs des potentiels 
de réduction de ces deux molécules (respectivement 1,98 et 1,935 V) ( 10 ). 

Ce cas particulier nous introduit immédiatement au cœur de la question. 
La relation postulée par les auteurs précités ne saurait exister réellement, 
ne serait-ce que pour la raison très simple que la réduction polarographique 
ne comporte pas nécessairement une addition de deux électrons en para. 
Ainsi, par exemple, non seulement la réduction en para est improbable 
dans des molécules hautement condensées (du type eorouène) ou dans de 
nombreux hydrocarbures aromatiques non benzénoïdes, mais même déjà 
dans l'exemple précité, il paraît presque certain que la réduction du phé- 
nanthrène ne met pas en jeu les positions para d'un noyau latéral, mais 
plutôt les positions ortho (9-10) du noyau central. Une confirmation de ce 
point de vue se trouve dans la valeur du deuxième potentiel de réduction 
du phénanthrène (2, 11$ V), nettement plus proche de celui du biphényle 
(2,070 V) que de celui du naphtalène, en fait, légèrement supérieur au 
potentiel du biphényle, comme l'est également le potentiel du fluo- 
rène (2,12 V). 

L'existence d'un parallélisme entre les potentiels de réduction des hydro- 
carbures et l'énergie de para-polarisation étant impossible du fait même 
de la diversité des mécanismes de réduction, on peut néanmoins se demander 
si un tel parallélisme ne devrait pas se manifester tout au moins dans le 
groupe de corps dans lequel cette réduction comporte effectivement, 
selon toute probabilité, une addition d'électrons sur deux carbones en 
para- l'un par rapport à l'autre. En fait il suffit de considérer quelques 
exemples bien choisis pour se rendre compte rapidement de l'absence 
même d'une telle relation restreinte. 

Ainsi, par exemple, les hydrocarbures disposant des carbones du type 
mêso de l'anthraeène, comme l'anthracène lui-même ou le dibenzo-i .2.5.6 
anthracène, ont toujours des énergies de para-polarisation relativement 
faibles. En revanche les hydrocarbures hautement condensés, mais possé- 
dant un « appendice benzéniqxje », comme le benzo-3.4 pyrène, ont des 
énergies de para-polarisation relativement élevées. Ainsi ces énergies 
sont, dans les trois molécules précitées, respectivement de 3,3i, 3,5i 
et 3,83 p. Or, les potentiels de réduction sont fréquemment plus faibles 
dans les hydrocarbures condensés que dans les corps allongés. Ainsi, par 
exemple, les potentiels de réduction des trois molécules précédentes sont 
respectivement de 1,46, 1,545 et i,36 V. 

La divergence possible entre le potentiel de réduction et les énergies 
de para-polarisation sera encore plus flagrante si nous prenons en consi- 
dération des composés tant soit peu moins usuels. Ainsi par exemple le 
zethrène a un potentiel de réduction particulièrement faible : 0,92 V. 
Or la plus faible de ses énergies de para-polarisation est relativement 
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élevée puisqu'elle vaut 3,5g (3 ( li ). Il en est de même pour de nombreux 
hydrocarbures du type bis-pérîphénylène-tétracène. 

Signalons aussi que les énergies de para-polarisation restent sensiblement 
constantes dans les para-polyphényles lorsque l'on augmente le nombre 
de noyaux benzéniques alors que le potentiel de réduction décroît conti- 
nuellement dans les mêmes conditions. 

Ainsi aucune relation tant soit peu générale ne paraît possible entre 
les potentiels de réduction et l'énergie de para-polarisation. Cet état de 
choses n'exclut pas la possibilité d'existence d'un certain parallélisme 
entre le potentiel de réduction et les divers types de polarisations {para 
ou ortho ou encore polarisation des carbones individuels) au sein de familles 
d'hydrocarbures très apparentés, parallélisme dû à ce que dans de 
telles familles de corps, les énergies de polarisation évoluent fréquemment 
comme les énergies de la plus basse orbitale libre. Signalons à ce sujet que, 
comme nous l'avons déjà indiqué ('), il convient, en toute rigueur, de 
considérer séparément les différents groupes d'hydrocarbures même 
lorsque l'on étudie la relation entre le potentiel de réduction et l'énergie 
de la plus basse orbitale libre. Toutefois dans ce dernier cas, la relation 
générale est elle-même déjà très satisfaisante (la prise en considération des 
valeurs des énergies de la plus basse orbitale libre rend compte de l'évolution 
du potentiel de réduction dans tous les composés cités dans cette Note) 
et cette subdivision ne constitue qu'un perfectionnement. Elle correspond 
d'ailleurs à des groupes de corps beaucoup plus vastes que ceux que l'on 
pourrait envisager dans le cadre de la relation proposée par Basu et Bhat- 
tacharya. 

( 1 ) Nature, 163, 1949, p- 1 78. 

(-) À. Pullman, B. Pullman et G. Berthier, Bail. Soc. Chi/n., 17, 1900, p. 091. 

( s ) B. Pullman et A. Pullman, Les théories électroniques de la Chimie organique, Masson, 
Paris, ig52, p. 268-272. 

(*) G. J. Houtink, J. Vax Schooten et coll., Bec. Trav. Chim., 71, 1952, p. 1089; 72, 
1953, p. 691 et 90.S ; 73, 1954, p* 355 et 890; 7k, 1900, p. io25; 75, 1936, p. 489. 

( 5 ) Helv. Chim. Acta, 36, 1903, p. i44- 

(°) /. Chem. Phys., 18, 1900, p. i3oo; F. A. Matsex, ,/. Chem. Phys., 2k, 1906, p. 602. 

( 7 ) /. Chem. Phys., 25, 1966, p. 096. 

( 8 ) Les auteurs de langue anglaise utilisent en général la dénomination de « para-locali- 
sation energy ». Pour des généralités sur cette notion et les grandeurs apparentées, les 
références et de nombreuses données numériques, voir ( 3 ), chap. 10 et aussi B. Pullman, 
Cahiers de Physique, kS, 1964, p. 4 2 et A. Pullman etB. Pullman, Cancérisation par les 
substances chimiques et structure moléculaire, Masson, Paris, 1900, p. 63-69 et Sï-qS* 

( 3 ) Trans. Faraday Soc, 50, 1954, p- 829; 52, 1906, p. 690. 

( 10 ) Toutes les valeurs de potentiels citées dans cette Note proviennent de la référence ( 9 ). 

(") C. A. Coulson, G. M. Moser et M. P. Barnett, J. Chem. Soc, 1956, p. 3io8. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Etude pour une méthode de préparation des aie ai toutes 
de métaux de transition. Note de MM. Pierre Dupuy et Claude Moreau, 

présentée par M. Paul Pascal. 

Une méthode générale de préparation des ;>els d'acides saturés alipiialiques de 
quelques métaux de transition courants est décrite. Les détails du mode opératoire et 
de la purification ont été étudiés en particulier pour le titane, le cuivre, le cobalt, le 
nickel, le chrome, l'aluminium. 

L'intérêt des métaux de transition en matière de catalyse hétérogène a 
conduit les auteurs à obtenir leurs alcanoates, pour un certain nombre d'entre 
eux. 

La méthode utilisée est une extension d'une préparation précédemment 
exposée dans le cas du cobalt (*); toutefois un certain nombre de modifications 
y ont été apportées. Rappelons en brièvement le principe. La réaction consiste 
à faire agir l'acide organique sur un mélange de chlorure de cobalt anhydre et 
d'éthylate de sodium dissous dans l'éthanol (ou le propanol) anhydre- son 
bilan est le suivant : 

aRCOOIL + CLCo r- Na ™ (KCOO)oGo -+- XaCl + H,. 

Pratiquement, la seule précaution à prendre est de respecter dans l'intro- 
duction des réactifs l'ordre ci-dessous : 

a. CoCL dissous dans l'éthanol; 

b. C 2 H 5 ONa fraîchement préparé ; 

c. l'alcanoïque dont on veut obtenir le sel de cobalt. 

L'addition du sel CLCo à l'éthylate C 2 H 3 ONa conduit à un précipité qui se 
redissout en présence de l'acide gras; on peut envisager la formation d'un 
composé intermédiaire 

Cl,Co + 9,C,H 5 0\a = aCINa -h CofOCLH,)- 

Par contre si l'on opère suivant n'importe quel ordre favorisant la réaction 

RCOOH + C s H 5 ONa = RCOONa -+- C, H 5 OH . 

on aboutit à un savon de sodium et la réaction souhaitée ne se manifeste pas. 
Insistons sur le fait que la purification s'obtient par simple filtration du 
chlorure de sodium formé, dont la solubilité dans l'éthanol, par exemple, est 
de o ; oô % . Cette séparation exclut par conséquent l'utilisation des bromures 
et iodures métalliques qui conduiraient à des sels de sodium beaucoup trop 
solubles dans l'éthanol; le choix du chlorure se trouve d'autre part motivé par 
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la nécessité d'opéi^er sur un sel facile à déshydrater; les nitrates ne peuvent 
convenir; Quant aux sulfates, bien que l'on puisse par simple chauffage 
vers 45o° les obtenir anhydres, ils ne donnent lieu à aucune réaction, à cause 
de leur insolubilité. 

Dans la généralisation de cette méthode, deux cas sont à distinguer : 

i° Cas des métaux- à chlorure anhydres so lubies dans les alcools inférieurs. — 
La méthode leur est alors directement applicable; par exemple le chlorure 
d'aluminium permet, parle même processus, d'obtenir les sels d'acides gras de 
ce métal. Il faut évidemment choisir un produit propre et non hydraté. Le 
deuxième exemple que l'on peut citer est celui du titane ; le tétrachlorure de 
titane conduit facilement dans les mêmes conditions opératoires aux alca- 
noates de titane. Les termes inférieurs présentent d'ailleurs la particularité 
d'être liquides à température ordinaire. Le titanate de butyle est aussi utili- 
sable et permet d'abréger les préparations. 

2° Cas des métaux à chlorures insolubles dans les alcools. — On a constaté 
alors que la même réaction est toujours possible, mais exige un chauffage de 
plus en plus prolongé au fur et à mesure que le nombre d'atomes de carbone 
du radical organique croît. Les cas du nickel et du chrome ont été étudiés; on 
a utilisé pour préparer les sels de chrome le chlorure de chrome CrCl 3 sublimé 
et pour ceux de nickel le chlorure de nickel anhydre. Signalons à ce sujet que 
la préparation la plus simple de ce produit consiste à passer par l'intermédiaire 
du composé CL Ni, 6NH 3 ; il serait d'ailleurs possible de faire réagir les alca- 
noïques directement sur cet ammoniacate. La réaction bien que cependant très 
lente, même à chaud, conduit bien au sel de nickel de l'acide utilisé 

Cl s Ni, 6NH 3 -haRCOOH = (RCOO)2Ni + aClNH 4 H-4NH 3 . 

Pratiquement, il suffit de chauffer le mélange des composés CL Ni, 6NH 3 , 
RCOOH et NaC 2 H 3 O, introduits en quantité calculée pour que tout le chlore 
soit transformé en chlorure de sodium. 

La fin de la réaction est indiquée par la cessation du dégagement d'ammo- 
niac. 

Le procédé est applicable généralement pour les métaux donnant facilement 
des ammoniacates (cobalt, cuivre par exemple). 

En résumé, la méthode de condensation en milieu alcoolique anhydre d'un 
acide organique avec un chlorure métallique, soluble ou non dans l'alcool, ou 
avec un complexe ammoniacal, semble pouvoir convenir à la préparation des 
sels neutres d'acides gras de la plupart des métaux de transition. 

C 1 ) P. Duput et C. Moreau, Comptes rendus, 242 } ig56, p. 5i4- 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur deux- (bis»diméthylaminopropyl)-io phénothiazines 
Isomères et leurs homologues diéthy lés. Note (*) de MM. Robert-Michel Jacob, 
Raymond Horclois, Roger Vaui-ré et Mayer Messer, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

La condensation des bis-dialcoylamino-i .3 chloro-a propanes (formule 1, 
R=CH ft ou 'II— C, H,) sur la phénothiazine en présence d'amidure de sodium 
dans le xylèue à reflux donne lieu à une transposition semblable à celle qui a 
déjà été décrite dans le cas de réactions analogues (*), ( 2 ) : en effet, à côté des 
(bis-dialcoylamino-i / .3 / propyl-2 7 )-io phénothiazines normalement attendues 
(formule il, 1\=CH 3 ou R = C.H y ), on obtient en quantités prépondérantes 
les isomères à chaîne transposée, c'est-à-dire les (bis-dialcoylammo-2'. 3' pro- 
pvl-i')-TO phénothiazines (formule 1IL R^CH : , ou R=C» ïï :i ). 
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On sépare les bases isomères (il) et (111) par cristallisation fractionnée de 
leurs dichlorhydrates (dans Téthanol pour les aminés diméthylées, dans l'iso- 
propanol pour les aminés diéthylées). Leurs constantes sont indiquées 
ci-dessous : 



Produit. 

(111), R~CH :I (3 838 R. IV).. 

(II), H — CH 3 (7219 R.1V).. 
(III), U..^C 4 H B (3 8o3 R. P.).. 

(II), H :C,H S (~ i4o R, T.K. 



(") 
base <°C). 

5 2 

8.1. 

Liquide 



F 

( b ) 
(Dichlor- 

h y cl rate) 

("G). 

a38 

210 

160 



2,5 



Analyse ( buse). 






S ( % ) 



Rf. 

( c ). 
, 82 
0,67 
o , Ho 



O,~'0 



Cale. 
12,83 
12,83 
r.O,c)f) 
to ,96 



Tr- 
ia, 8ï 

12 .92 
TO.8.') 



Cale. 

9 > 79 
8 , 36 



r. 



ro,-6 8,36 



LO. 1 
9:7 ;j 

8,33 



( " ) F au tube capillaire. 
('') F au bloc Kofler. 

(°) Chromatographie descendante sur papier d'Arches n a ?){)2: solvant : mélange de Partridge ; rcvtda- 
i.eur : bleu de bromophénol. 
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La constitution attribuée à ces produits a été confirmée par l'étude de leurs 
spectres d'absorption dans l'infrarouge. 

Pour cela les spectres des bases (II) et (III) ont été comparés aux spectres 
des bases (IV) et (V) qui ont une structure apparentée et dont la constitution 
est bien établie (G 13 H 8 NS = reste phénothiazinyl-io) : 



( C 12 H 8 NS )— CH— CH 2 N ( R ), 



GH 3 

(IV) 



( C l2 H s NS )— CHo -CH N( RV> 

I 
CH 3 



R = CH 3 ou Co H, 



(V) 



Ainsi qu'il apparaît dans les tracés reproduits ci-dessous, il existe un 
parallélisme remarquable dans la zone de 7, 3 à 8,2 u (qui correspond à la 
liaison C— N) d'une part entre les spectres des produits (II) et (IV), d'autre 
part entre les spectres des produits (III) et (V) si bien que l'on peut conclure 
que le reste phénothiazinyl s'implante sur le carbone 1 de la chaîne propylique 
pour les corps (III) et (V) et sur le carbone 2 pour les corps (II) et (IV) : 
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Spectres pris sur les produits (bases) à Fétat liquide, entre lamelles de iNaGI. 

( f ) (diméthylamino-2 f propyl-i')-io phénothiazine. 
(?) ( bis-diméthylammo-2 r .3' propyl-T )-io phénothiazine. 

(3) ( diméthylamino-3' propyl-a' }-m phénothiazine. 
(4) (bis-dimétbylamino-iW propyl-^' )-jo phénothiazine. 

Le5 homologues diéthylamino donnent, dans cette région, des spectres très voisins 
de ceux: des bases diméthylamino correspondantes. 
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D'autre part la constitution du produit représenté par la formule (III) 
(avecR=GH 3 ) a été établie par une synthèse qui ne laisse place à aucune 
ambiguïté et dont le schéma est figuré ci-dessous (C 12 H 8 NS = reste phéno- 
thiazinyl-10) : 

(C 15 H 8 NS) — \a -h CI -CJbU— Cil— Cil, ->- (C lâ H 8 NS) -CIL— CU — Cil, 

> (CaisxXS)— CH,— CilOIl— CM,— N(C1I 3 ) 2 

socu 
>■ (C 12 H 8 KS)— CIIo— GHC1— CH 2 — \(GH 3 ) 2 



u.\(Cii s ; 5 
>- (C.ïHsNS) — CH,— CK[IV(CIi,>/|— GH 2 — N(GH 3 ) a 

Nous avons établi que le produit résultant de la condensation de l'épichlor- 
hydrine sur la phcnothiazine sodée est bien l^époxy-a'.S' propyl-i')-io 
phénothiazine : en effet par oxydation par l'acide périodique nous avons pu 
mettre en évidence la formation d'environ une molécule de formol, ce qui 
démontre la présence d'un époxyde-i .2. 

Les bases chlorées (I) ont été obtenues par action du chlorure de thionylc 
sur une suspension des dichlorhydrates des bis dialcoylamino-i .3 propanols-2 
correspondants dans le toluène. Ces aminoalcools ont été eux-mêmes préparés 
d'après Campbell ( 3 ) par action de diméthyl (ou diéthyl) aminé sur l'épichlor- 
hydrine. 

Dans le cas du dérivé diéthylé ? nous avons obtenu le même amino- alcool 
par une voie différente schématisée ci-dessous (C s H 9 0= reste tétra-hydro- 
pyrannyl-2) : 

fi i li v drop vrai] n « 

HO— CH ( CH, —Cl > 2 y ( C 5 H B O ) -O-CH ( GH 2 - -Cl ), 

> ( C, H, O ) — O — CH [ GH 2 - -iN ( G* H, ), ], 

> HO— CH|ClL--\(C, H;),], 

(*) Séance du \o. novembre 1906. 

(*) Schultz, Robb et Spiugue, Amer. Cfiem. Soc, 69, 1947, p. 188; Brodk et Hill, 
Amer. Chem. Soc, 69, 194.7? p. 72/4- 

( s ) Ceurpentier, Comptes rendus, 225, 1947, p. 3o6; Charpentier et Ducrot, Comptes 
rendus, 232, 19D1, p. l\io. 

{*) Campbell, La Forge clCvmpbku,, J. Org. Chem., li, 1949, p. 346. 



GÉOLOGIE. — Au sujet des grès de Guettioua et des empreintes de Dinosauriens de 
la région de l'Oued iïhzef (Allas marocain). Noie de M. Georges Choubekt, 
M 11 " Assn F aube-Muret et M. Paul Levêque, présentée par M. Paul Fallût. 

On connaît l'importance et la diversité des formations rouges qui 
constituent les parties centrales des cuvettes synelinales du Haut-Atlas 
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dans la région de Demnate s. L, c'est-à-dire entre la route de Marrakech- 
Ouarzazate à l'Ouest et la transversale d'Azilal-J. M'Goun à l'Est. Les 
auteurs, en particulier Ed. Roch (*), les partagent entre le Lias supérieur, 
le Jurassique continental et l' Infracénomanien. 

Aux deux extrémités du secteur envisagé, tant dans les Synclinaux qui 
encadrent l'Oued Rdat (Synclinaux du J. Tamesraten, du J. Bou Assaba 
et des Ait Tissekht), que dans les cuvettes des Ait Attab et d'Ouaouizarhte, 
les formations rouges sont surmontées de Crétacé marin (Cénomano- 
Turonien). De ce fait leur partie supérieure avait été attribuée ipso facto 
à l' Infracénomanien. 

Par contre, les cuvettes de la région de Demnate s. s. ne montrent pas 
de Crétacé marin. L'âge de leurs séries rouges devient alors bien plus 
délicat à établir. C'est ainsi que les grès de la vaste cuvette des Guettioua 
(Nord-Est de Demnate) ont été attribués par Ed. Rock au « Jurassique 
continental », tandis que ceux du Synclinal des Oultana traversé par F Oued 
Rhzef, en tous points comparables aux premiers, se trouvent rattachés au 
Lias supérieur. Rappelons que c'est dans ces grès (près des Aït Kelech, 
Ait Iouaridène) que se trouvent les célèbres traces de pas de Dinosauriens, 
étudiées par E. Roch, H. Plateau, puis par H. Termier, Ennouchi, A. F. 
de Lapparent, etc. 

Dernièrement une révision géologique a été entreprise dans cette région. 
D'une part l'un de nous (P. L.) a pu la parcourir en détail pour le compte 
de l'Énergie Électrique du Maroc. D'autre part, en vue de l'établissement 
du i/ooo ooo c du Maroc, toute cette zone a été revue sur photographies 
aériennes (G. Ch. et A. F. -M.). Ces études ont montré que les séries rouges 
des cuvettes des Guettioua et des Oultana étant sensiblement identiques 
à celles des Aït Attab et Aït Tissekht, F Infracénomanien devait donc y 
jouer un rôle important. 

Dans la cuvette des Guettioua, les dolomies du Lias moyen sont surmon- 
tées d'abord par des grès roux semblables aux « couches chocolat » de 
Bin el Ouidane dont l'âge liasique (Lias supérieur) ne peut être mis en doute. 
Ils sont séparés des grès franchement rouges des Guettioua — caractérisés 
par des niveaux grossiers — par un ensemble marin du Jurassique moyen 
défini par Ed. Roch ( i ). C'est l'absence de toute discontinuité entre le 
Jurassique moyen et les grès de Guettioua qui a conduit Ed. Roch à 
attribuer ces derniers au « Jurassique continental ». 

Dans la cuvette des Oultana, les formations gréseuses sont identiques. 
On y trouve aussi, à la base, la « série chocolat » attribuable au Lias supé- 
rieur et, au sommet, des grès rouges semblables aux grès des Guettioua 
(c'est cette série qui contient les empreintes de Dinosauriens). 

Cependant les couches marines du Dogger n'y ont été rencontrées par 
E. Roch et J. Dresch que dans un seul endroit au Sud d'Imi n'Ifri. Les 



SÉANCE DU IQ NOVEMBRE ig56. l64l 

formations marines sont ici moins épaisses qu'aux Guettioua (35 m), mais 
parfaitement reconnaissables par leur faciès et leur faune ('). Une loca- 
lisation aussi étroite du Dogger a paru anormale et nous a incités à des 
recherches plus approfondies. Elles ont abouti à la découverte d'une 
discordance cartographique des grès rouges des Oultana sur la « série 
chocolat », le Dogger marin et les quelques couches du « Jurassique conti- 
nental )) qui lui font suite. Sur le flanc sud du Synclinal, le Dogger ne 
dépasse guère Tirhirt (piste forestière du J. Azloun). Sur son flanc nord 
il se perd avant d'atteindre la piste des Oultana, pour réapparaître sur 
le flanc sud du Djebel Guiber (Keroual). 

Cette découverte, vérifiée par des levés à terre et un survol en avion, 
met en évidence l'indépendance des grès des Guettioua par rapport 
au Jurassique. 11 est donc logique d'attribuer tout l'ensemble de grès 
rouges supérieurs des deux cuvettes des Guettioua et des Oultana (0. Rhzef) 
au Crétacé (Infracénomanien). En effet une telle discordance à la base de 
l'infracénomanien est très générale dans le Domaine atlasique. 

Au point de vue régional, cette découverte rétablit l'unité stratigraphique 
et tectonique de toutes les cuvettes synclinales entre Aït Attab et Aït 
Tissekht. Elle permet aussi, en se basant sur l'identité de faciès et par raison 
de continuité, d'attribuer à l'infracénomanien les lambeaux synclinaux 
connus sur la rive gauche de l'Oued Lakhdar, en amont des Guettioua, 
dans la région de Tamsift (feuille de Demnate) ; le remplissage de l'ali- 
gnement synclinal des Aït Tououtline bordés au Sud par la succession 
des chaînons liasiques : J. Thil, J. Ouaoussiriet, J, Amerziaz, J. Azegza, 
J. Alimane, J. Iskad (feuille de Telouet) ; enfin les couches rouges supé- 
rieures du Synclinal d'Irhil Tiniourine-J. Ifrine ou Khalifa, au Nord du 
M'Goun (feuille de Dadès). 

Une autre conséquence importante qui se dégage de ces observations 
concerne l'âge et la répartition paléogéographique des Dinosauriens au 
Maroc. En effet les célèbres empreintes de pas de Dinosauriens, dites de 
Demnate (Aït Ioudridene, Aït Kelech) deviennent de ce fait infracéno- 
maniennes. Cette nouvelle attribution rentre dans le cadre des dernières 
découvertes : celle de G. Dubar qui a montré que le gisement d'Isseksi 
(J. Sgatt près de Taguelft) se trouvait dans le Crétacé inférieur (-) et celle 
de G. Colo qui vient, dans une Thèse (Paris, ig$6) encore inédite, de 
prouver que la série d'El Mers (Moyen Atlas) appartenait au Cénomano- 
Turonien. Or ces deux principaux gisements de Dinosauriens étaient 
considérés jusqu'à présent comme bathoniens. Certains caractères primitifs 
de ces Vertébrés (Cetiosaurus mo ghrebiensis A. F. de Lapparent) semblaient 
même confirmer leur âge jurassique ( y ). 

Le Crétacé des régions atlasiques et présahariennes devient ainsi, de loin, 

G. R., ig56, 2* Semestre. (T. 243, JV 21,) Io3 
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la principale formation marocaine à Dinosauriens. En effet à la liste des 
gisements ci-dessus, il faut ajouter tous ceux découverts par R. Lavocat 
dans lé Crétacé du pourtour Sud et Sud-Est de l'Ânti-Atlas. On obtient 
ainsi un tableau saisissant du peuplement des Dinosauriens dans le Maroc 
à l'époque crétacée. 

( r ) Notes et Mêm. Serv. géol. Maroc, n° 51, 1939, p. 247-271. 

(-) G. Dubar, Haut- Atlas Central. Livret-guide. Excursion A3V (ig ; Congrès géoL 
fnter?i. : série Maroc, n° A-, 1952). 

( 3 ) A. F. de L apparent, Notes et Mém. Serv. géol. Maroc, 12^, 19 55. 



GÉOLOGIE. — V Autunien du Nivernais. 
Note de MM. Robert Feys et Charles Greber, présentée par M. Pierre Pruvost. 

Des sondages dans la région de Decize-La Machine (Nièvre) ont reconnu des 
assises d'âge autunien pouvant atteindre une très grande épaisseur. Ils ont montré 
que cet Autunien ne représentait pas toujours l'épisode final du comblement des 
bassins stéphaniens, mais correspondait aussi à un nouveau cycle sédimentaire, inté- 
ressant de nouvelles aires de dépôt. 

Les Houillères du Bassin de Blanzy exécutent actuellement une impor- 
tante campagne de sondages alentour du gisement houiller d'âge stéphanien 
moyen (*) de La Machine, qui apparaît en horst au milieu du Mésozoïque. 
Dans ce gisement, les travaux d'exploitation ont montré que le Stéphanien 
productif repose directement sur le cristallin par l'intermédiaire de conglo- 
mérats. Au Sud de La Machine il peut aussi reposer en discordance sur 
du Westphalien ( 2 ). Il est recouvert par places de grès rouges, attribués 
sans preuves au « Saxonien ». Dans la coupe d'un des puits a été signalé 
un passage de terrains attribuables à l'Autunien (*) en position anormale 
sous le Stéphanien. 

Un certain nombre de sondages ( 3 ) ont récemment traversé d'impor- 
tantes séries autuniennes, datées par Calliperis conferta Sternberg, C. poly- 
morpha Sterzel, C. jutieri Zeiller, Walchia, associés à des espèces banales 
telles que Pecopteris polymorpha Brongn., P. cyaikea Schloth., P. femi- 
nœformis Schloth, Cordaïtes, etc. P. Pruvost y a également découvert et 
déterminé Anthracomya carbonaria Goldfuss. 

Cet Autunien est constitué par des pélites ou argilolites plus ou moins 
gréseuses, soit franchement vertes ou bariolées, soit gris verdâtre, des 
schistes argileux de mêmes teintes, des schistes noirs bitumineux, pétris 
d'écaillés et épines de poissons, coprolites et débris animaux de toutes 
sortes, des bancs carbonates, des grès, arkoses et conglomérats. D'une façon 
générale, les teintes sont plus vives et plus claires vers le sommet, plus 
ternes et plus sombres vers la base. Il s'y intercale parfois, surtout vers 
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la base, des schistes gréseux et grès gris, ressemblant beaucoup à ceux 
du Stéphanien, mais à reflets verdâtres, et dépourvus de charbon. 

Tous ces terrains sont compacts, c'est-à-dire que les alternances sédi- 
mentaires y sont le plus souvent mal tranchées, schistes, grès et arkoses 
y sont mélangés plutôt qu'alternés. La sédimentation en est floue, indécise, 
nuageuse. Subjectivement, on dirait que ces fosses autuniennes ont été 
comblées avec précipitation, sans que les matériaux déposés aient eu le 
temps d'être soumis à un classement granulométrique. Leur épaisseur est 
parfois considérable : plus de /j.00 m au sondage du Bois de Thianges, 
4oo m environ au sondage des Ménotons, 1000 m environ au sondage 
de Germancy. 

Au-dessus de cet Autunien daté on observe, au Nord de La Machine, 
des arkoses et conglomérats rouges et bariolés qui affleurent largement 
au village des Trois-Vêvres et dans le Bois de Thianges. Dans les sondages 
de ce secteur, ces grès rouges ont été traversés sur 80 m. Ces terrains sont 
difficiles à séparer des grès de base du Trias; ce sont eux qui en l'absence 
de fossiles sont habituellement rapportés au Saxonien, mais à tort, car 
un tel faciès peut, en certains points, être d'âge autunien : au sondage 
de La Moquerie, non seulement il n'y a pas de limites tranchées entre ces 
grès rouges et les argilolites vertes autuniennes, qui passent progres- 
sivement de l'un à l'autre, mais encore intrication mutuelle. 

Rapports de V Autunien et du Stéphanien. — Deux cas sont possibles : 

a. L' Autunien peut reposer sur du Stéphanien en concordance apparente, 
sans qu'il soit possible de reconnaître de limites nettes entre ces deux 
formations. Le sondage des Ménotons a traversé de F Autunien certain 
jusqu'à la profondeur de 3so m environ, puis jusqu'à 801 m des terrains 
ambigus, accumulation des schistes gris, grès et conglomérats sans fossiles 
caractéristiques, montrant le passage lent et insensible des faciès « autu- 
niens » aux faciès « houillers ». Ce n'est qu'à partir de 801 m que des fossiles 
permettent de dater le Stéphanien moyen. Il est ici très réduit, et le cris- 
tallin a été atteint à 956 m sous un conglomérat de base. Le sondage de 
Germancy, au Sud de la Loire, a fourni une coupe comparable : faciès 
« grès rouges » jusqu'à 247 m, surmontant de FAutunien bariolé, puis, 
à partir de 683 m des terrains plus gris, mais contenant encore une flore 
à Callipteris et Walchia. Ce n'est que vers la base du sondage, arrêté 
à 1274 m, que le Stéphanien a peut-être été atteint, mais encore mal 
caractérisé. 

b. L'Autunien peut aussi reposer directement sur le socle cristallin, 
sans interposition de Stéphanien. C'est le cas du sondage des Trois-Vêvres 
qui a traversé d'abord 83 m de grès rouges, puis de FAutunien jusqu'à 
la rencontre des microgranites du socle, à 412, 5o m. L'Autunien repose 
ici sur le socle par l'intermédiaire de terrains de plus en plus détritiques, 
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avec prédominance d'arkoses grossières et de conglomérats polygéniques, 
représentant le conglomérat de base. Tout à fait à la base, ces conglo- 
mérats prennent des couleurs rutilantes, le ciment étant formé d'argilolites 
rouges et vertes. Dans le même secteur, le sondage du Bois de Thianges 
a fourni une coupe comparable : 73 m de grès rouges, puis de l'Autunien 
tout à fait semblable au précédent, mais bien plus épais, puisque le sondage 
a dû être arrêté dans des schistes gris verdâtre, à 5oo m de profondeur, 
alors que rien n'indiquait la proximité du socle. 

Les aires de dépôt de ces deux formations autuniennes et stéphaniennes 
sont différentes; même quand il arrive qu'elles se superposent, leurs 
puissances maxima ne sont point sur la même verticale : là où le Stéphanien 
productif s'est déposé avec une grande épaisseur, il n'y a que très peu, 
le plus souvent pas du tout, d'Àutunien au-dessus (comme dans les sondages 
de la région de Marcy). Inversement, quand un sondage traverse de 
l'Autunien très développé, il n'y a pas de Stéphanien au-dessous (sondage 
des Trois- Vêpres), ou alors il est très réduit (comme au sondage des 
Ménotons). 

Ces faits montrent que l'Autunien ne correspond pas seulement dans 
le Nivernais à une sorte d'épisode terminal du comblement des fosses 
stéphaniennes. C'est aussi un nouveau cycle sédimentaire débutant comme 
le Stéphanien par un conglomérat de base, en transgression sur le socle 
cristallin, dans des cuvettes distinctes des aires de sédimentations stépha- 
niennes, et d'une importance comparable si l'on considère le volume du 
comblement détritique. 

(*) P. Gorsln et C. MoNOMAKiiOFF, Comptes rendus, 227, 19,48, p. 980. 
( 2 ) M. Grangeox, R. Feys et C11. Greber, Comptes rendus, 240, ig55, p. i44/- 
( :! ) Tous les sondages cités dans cette Note sont situés sur la feuille géologique de Saint- 
Pierre n° 135 NE. Coordonnées Lambert : La Moquerie : 37 = 684,55, j^ = 2i2,5o; 
Germancy : x = 685, 10, y = 201 ,60 ; Ménotons : x = 680, 5o, y = 212,60 ; Trois-Vêvres : 
x =z 683,55, y = 2 12, 85 ; Bois de Thianges : x — 685, 20, y =z 21 3, 55. 



GÉOLOGIE. — Le Graben de Malmédy. 
Note de M. Ferdinand Geukexs, présentée par M. Pierre Pruvost. 

Le Poudingue de Malmédy, qui forme l'un des premiers dépôts de 
démantèlement de la chaîne hercynienne, s'observe sur 22 km de distance, 
depuis Xhofîraix-Malmédy jusqu'à Basse Bodeux, suivant une zone de 2 
à 3 km de largeur. Il est constitué principalement d'un conglomérat vert, 
rouge par altération, à éléments quartzitiques de 2 à 5 cm de diamètre, 
dans lequel s'intercalent des niveaux gréseux, ainsi que des horizons à gros 
éléments. Localement les éléments sont subanguleux et le poudingue prend 
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l'aspect d'une brèche. La partie supérieure peut être riche en éléments 
calcaires ou à ciment calcareux. Le poudingue, non fossilifère, est géné- 
ralement considéré comme d'âge permien; il repose principalement sur le 
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Esquisse Géologique du graben de Malmédy indiquant l'extension actuelle des dépôts du Poudingue de 
Malmédy, des assises à terrains calcaires post Dévonien inférieur et des assises schisto-quarlzitiques du 
Dévonien inférieur et du Cambro-Siluricn. 



Cambro-Silurien (Devillicn, Revinien et Salmien), mais également sur le 
Gedinnien, comme c'est le cas aux environs de Basse-Bodeux. Ce dépôt 
a été interprété naguère par A. Renier (') comme le remplissage d'une 
vallée. 
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La révision cartographique nous montre que cette idée doit être modifiée; 
le contact entre le Poudingue de Malmédy et les formations environnantes 
se fait presque uniquement par faille. 

Une série de failles subverticales en gradins, délimite le poudingue au 
Nord. Cette structure explique le fait que Ton trouve le poudingue sur 
des paliers à différentes altitudes. 

L'extension méridionale du poudingue est également limitée par des 
failles subverticales. Toutefois, dans la zone de la plus grande largeur, 
la partie méridionale est constituée de poudingue, qui incline de s5° vers 
le Nord et repose, en discordance sur le Revinien, sur une distance d'envi- 
ron 200 m, après quoi il descend brutalement le long d'une des failles 
appartenant au bord sud du graben. 

Le levé des failles, délimitant ce fossé tectonique, a pu être poursuivi 
dans le Cambro-Silurien et dans le Gedinnien, non seulement dans la 
région de Trois-Ponts, comprise entre les deux lambeaux principaux du 
poudingue, mais également dans les prolongements nord-est et sud-ouest, 
où sa base se relève progressivement. Dans la région de Trois-Ponts, le 
graben est le plus étroit et il s'élargit en direction de Malmédy et de Basse- 
Bodeux. 

Les brêcbes que nous avons observées sont localisées près des failles, 
tant au bord sud qu'au bord nord. Malgré qu'elles ne soient pas clairement 
stratifiées, elles sont cependant nettement sédimentaires. Ceci nous fait 
penser à la contemporanéité de la formation du graben et de la sédimen- 
tation. D'autre part les éléments calcaires, abondants dans la partie supé- 
rieure du poudingue, proviennent au plus près des synclinaux du Bassin de 
Dînant et du Massif de la Vesdre (il paraît difficile d'imaginer que le Massif 
« en fenêtre » de Theux ait été déjà dénudé à cette époque), ou sinon des 
synclinaux plus éloignés de l'Eifel; ceci nous indique que le Massif cambro- 
silurien de Stavelot et sa bordure éodévonnienne doivent avoir été recou- 
verts en partie par le prolongement des dépôts actuellement conservés dans 
ce graben; celui-ci n'est donc qu'une structure mineure dans un bassin 
de sédimentation plus étendu et qui a continué à s'affaisser. 

On doit conclure à l'existence d'une phase tardive de l'orogenèse hercy- 
nienne, au cours de laquelle les dépôts sédimentaires ont été formés et 
conservés dans un fossé tectonique étroit, que nous dénommons : Graben 
de Malmédy. 

(') Ann. Soc* géol. Belg., 29, Liège, 1902, p. i45-223; Bull. Soc. belge Géol., 29, 
Bruxelles, 1920, p. 23i-a45; et 33, Bruxelles, 1928, p. 174.-2^9. 
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GEOLOGIE. — Sur l'existence probable d'un gisement uranifère dans la région 
de Neualm (Tauern de Schladmmg, Autriche). Noie de MM. Jacques Avias el 
Robert Coppexs, présentée par M. Pierre Pruvost (*). 

L'étude à la plaque nucléaire d'échantillons polis et de lames minces 
d'une roche minéralisée prélevée par l'un d'entre nous dans le « brande » 
de Neualm, au pied du massif de Zinkwandvôttern (Tauern de Schladming, 
Autriche), montre l'existence dans cette roche, constituée essentiellement 
par des amas de pyrrhotine et de pyrite dans un fond de quartz et de 
carbonates, de très nombreuses inclusions fortement radioactives (fig. 1 à 4). 

Les dimensions de ces inclusions sont variables mais restent toujours 
très réduites (quelques centaines de microns carrés), si bien que l'activité 
totale de l'échantillon reste faible. Un examen au scintillomètre « C. À. E. » 
(mouvement propre = 10) n'a d'ailleurs montré qu'un accroissement (16) 
inférieur au double du mouvement propre et l'échantillon a été classé 
comme stérile. 

La teneur de ces inclusions peut atteindre 5o, 60 et même parfois 
près de 80 %. 

Il s'agit d'inclusions opaques, noires, à grand pouvoir réflecteur. L'examen 
microscopique et la très forte teneur en uranium, font naturellement penser 
à de l'uraninite, de la pechblende ou un produit noir d'altération. Il convient 
de signaler d'ailleurs ici qu'un échantillon de pechblende, de provenance 
exacte inconnue mais qui aurait été recueilli par un ouvrier en 1942 dans 
l'ancienne mine d'Eîshar, dans la vallée de Schladming-Oberthal, avait 
conduit Ehrlich, Kirsch et Muller (Communication personnelle) à admettre 
la possibilité de gîtes de minerais radioactifs dans cette région mais aucun 
échantillon en place n'avait pu être retrouvé. 

L'hypothèse cl'Ehrlich, Kirsch et Muller était d'ailleurs en outre supportée 
par l'analogie des gîtes métallifères qui sont connus dans la région (gîtes 
de plomb, or, argent, cuivre, cobalt, nickel, bismuth) avec ceux classiques 
de JoachimsthaL Le nickel, le cobalt, le bismuth et l'argent font d'ailleurs 
partie, dans le domaine hercynien de l'Europe, du cortège classique de 
l'uranium, contrairement aux types de gîtes les plus fréquents en France 
(type fluorés et types uranifères propres). 

La grande abondance de l'arsenic et la rareté du bismuth existant dans 
les minéralisations du massif de Zinkwand situées au-dessus du brande 
de Neualm caractérisent à Joachimsthal et dans de nombreux autres gîtes 
du monde un étage élevé par rapport à l'étage des minéralisations en 
uranium et un étage bas par rapport aux minéralisations en plomb et 
en zinc. Or dans le massif de Zinkwand, les gîtes les plus élevés, qui ont 
été exploités les premiers, Font été pour le plomb et l'argent. Il s'ensuit 
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que, par analogie, une possibilité existait de gîtes d'uranium dans les 
parties basses des niveaux actuellement atteints par les travaux miniers. 
La découverte d'inclusions radioactives uranifères en place dans le prospect 
de Neualm vient confirmer définitivement ces hypothèses. 

Traces des rayons a laissées par les inclusions radioactives. 




Fig. i. — Pose i3 jours. 
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Fig. 2. — Pose i3 jours. 



Les inclusions de ce genre ont en effet toujours été rencontrées dans les 
roches encaissantes des gîtes uranifères ( 2 ). Le nombre des inclusions 
observées indiquerait la présence du gisement dans les environs immédiats. 
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Bien que l'étude d'un seul échantillon ne permette pas, dans l'état 
actuel des recherches, de tirer des conclusions certaines ni surtout de 
préciser l'importance du gisement éventuel, les observations faites cons- 
tituent néanmoins un indice très sérieux qui méritait d'être signalé. 

Traces des rayons a laissées par les inclusions radioactives. 
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Fig. 3. — Pose 2 jours 1/2. 
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f 1 ) Document retiré du pli cacheté n° 13.567 déposé le 4 juin 1906, ouvert, à la demande 
des auteurs, en la séance du 19 novembre 1906. 

( 2 ) M. Koubault et R. Goppkns, Comptes rendus, 2^0, igSa, p. 1748- [Ajouter aux gise- 
ments cités celui de Lignoi (Morbihan)]. 
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MÉTALLOGÉNIE. — Sur la présence de vanadates d'Urane dans certaines 
formations filonîennes de Sidi-Ay ad (massif primaire d'Aouli, Maroc central). 
Note de M. Jean René Leconte, présentée par M. Paul Fallot. 

La présence de vanadates d'urane (tyuayamunite, principalement, et 
carnotite) a été mise en évidence lors des travaux de prospection, sur des 
échantillons prélevés par M. Blangy et son équipe à Sidi-Àyad en ig53. 
Des travaux entrepris sur ces indices en ig54 et 1955 ont permis de préciser 
le mode de gisement de ces minéraux. 

Situation géologique. — Les gisements sont situés dans une apophyse 
granitique et granodioritique du batholite considéré comme hercynien de 
Àssaka N'Tebahirt-Sidi-Ayad, à 24 km Nord-Nord-Est de Midelt. Le granité 
occupe le centre de l'apophyse et la granodiorite forme les marges. Ils sont 
intrusifs et discordants, dans une série de direction généralement Nord- 
Ouest-Sud-Est, de micaschistes fins, schistes tachetés, quartzites et amphi- 
bolites, affectés dans l'ensemble du massif primaire par un métamor- 
phisme général, et, autour de l'apophyse granodioritique de Sidi-Ayad, 
par une auréole de métamorphisme de contact d'une centaine de mètres 
de largeur. L'âge exact de ces schistes primaires est indéterminé. 

Structuralement, la région de Sidi-Àyad-Àouli se présente comme une 
alternance de petits horsts et de petits grabens, dirigés Nord-Est ou 
Nord-Nord-Est, raccordés entre eux par des gradins plus ou moins décalés. 

Les fractures principales, 5o° Nord à 70 Est qui déterminent cette 
tectonique, affectées de plusieurs rejeux successifs, ont été minéralisées 
d'abord, par une venue de quartz avec sulfures de fer et cuivre, ensuite, 
à la suite d'une réouverture importante, par une venue à barytine et galène 
donnant des gisements importants, du groupe de ceux d'Àouli-Mibladen. 

Dans les gradins réunissant le graben de Sidi-Àyad au horst de El Hassir, 
situé à environ 3 km au Sud-Est, existe une série d'éléments structuraux 
étroits, en majorité Nord-Sud ou voisins, quelques-uns Nord-Est, longs 
de quelques dizaines à quelques centaines de mètres. Ces fractures montrent 
un remplissage de quartz hématiteux et de brèche, et sont uranifères. 
Elles sont généralement encaissées dans la granodiorite; un filon est 
encaissé dans les schistes cristallins, un autre s'est mis en place dans un 
filon d'andésite réouvert. 

Ces éléments structuraux sont antérieurs au rejeu qui a amené la miné- 
ralisation en plomb dans le réseau plombifère. 

Leur âge est post-triasique et anté-crétacé. 

Paragenèses. — Dans les filons plombifères, on peut distinguer deux 
venues successives : 
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a. Quartz, parfois jaspe ferrugineux ■ — ■ pyrite; chalcopyrite et leurs 
altérations. 

b. Quartz blanc — Barytine. Fluorine, peu abondante. Ankérite loca- 
lement galène (cérusite). 

Les filons de brèche hématiteuse montrent des associations minérales 
suivantes : 

— Quartz blanc, parfois enfumé — ■ pyrite ; marcassite. 

— Quartz hématiteux — chalcopyrite; oxydes divers de Fe et Mn. 

— Brèche siliceuse — (galène). 

— (Calcite) — chrysocolle. 

— (Barytine) — ■ malachite. 

— (Fluorine parfois violette) — covelline; chalcosine; (cérusite). 

La minéralisation uranifère n'est visible que dans les premiers mètres 
d'approfondissement des fdons (o à jo m). Ont été identifiés : 

— Tyuyamunfte, abondante. 

— Carnotite, plus rare. 

— Kasolite, rare. 

— Uranotile, rare. 

— Uranopilite, abondante en surface. 

La tyuyamunite, identifiée avec certitude par le Laboratoire de Miné- 
ralogie du Commissariat à l'Energie atomique, se présente en enduits 
pulvérulents ou en croûtes microcristallines, liées plus généralement à la 
zone hématiteuse des filons, dans les diaclases, fractures ou géodes de 
celle-ci. 

La carnotite se présente dans des conditions analogues, mais est plus rare. 

En dessous de 10 m de profondeur, la minéralisation uranifère, bien 
que présente, n'est plus visible. 

La présence de vanadates d'urane dans les brèches siliceuses et ferru- 
gineuses de Sidi-Ayad est à rapprocher de l'existence de vanadinite dans 
le gisement de plomb de Mibladen, gîte de substitution dans des calcaires 
liasiques, situé à i/j. km au Sud de Sidi-Ayad. 

Actuellement, aucune recherche n'a été tentée pour mettre en évidence 
la présence d'autres minéraux de vanadium dans les gîtes de Sidi-Ayad. 



PALÉONTOLOGIE. — Un Dinosaurïen Stégosauriné dans le Callovien du Calvados . 
Note (*) de MM. Robert Hoffstetter et Roger Brun, présentée par 
M. Jean Piveteau. 

La glaisière de la tuilerie du Fresne, commune d'Axgences (Calvados), 
représente un gisement classique du Callovîen, bien daté par sa faune 
d'Invertébrés, notamment par ses Ammonites [Kepplerites gowerianus 
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(Sow.)j K. calloviensis (Sow.), Cadoceras sublaeve (Sow.), Proplanulites 
teisseyri (Tornq.)], auxquelles R. Douvillé a consacré des études bien 
connues ( 4 ). 

En ce qui concerne les Vertébrés, ce gisement, qui n'avait fourni que 
des éléments fauniques marins (Poissons; Reptiles : Pliosauridés, Elas- 
mosauridés, Métriorhynchidés), vient de révéler l'existence d'un Dino- 
saurien terrestre, jusqu'ici inconnu dans la faune callovienne. Il se peut 
qu'un individu complet ait été présent dans les argiles; malheureusement, 
il a été mis au jour par l'exploitation mécanique de la glaisière, et c'est 
grâce à la vigilance des ouvriers et à la compréhension de M. J. Roujoux, 
directeur de la tuilerie, que quelques pièces — heureusement très expres- 
sives — ont pu être sauvées et conservées par l'un de nous (R. B.) et que, 
par suite, leur étude scientifique a pu être entreprise (R. H.) au Muséum. 

Le matériel, encore en cours de préparation, comprend notamment 
diverses vertèbres cervicales et dorsales, un gros tronçon de la queue, 
des côtes, l'humérus gauche, des éléments de la patte postérieure droite 
(grande partie du fémur et ensemble tibia-péroné-astragale) et une épine 
dermique munie d'une grande plaque basale. 

Les pièces, bien conservées et très significatives, appartiennent indiscuta- 
blement à un Stégosauriné. Encore que l'épine, avec sa grande plaque 
basale, diffère des pièces décrites jusqu'à présent, l'ensemble du matériel 
s'accorde avec les caractères connus du genre européen Dacentrurus Lucas 
1902, plus couramment désigné par le nom de Omosaurus Owen 1875, 
nec Leidy i856. La forme d'Argences peut être provisoirement rattachée 
à ce genre; mais elle représente apparemment une espèce inédite qui sera 
décrite dans un prochain travail. 

Le genre considéré est surtout connu dans le Kimméridgien d'Angleterre 
(0. armatus Owen 1876), de Normandie (0. lennieri Nopcsa 1910) et du 
Portugal (matériel rapporté aux deux espèces précédentes par G, Zbys- 
zewski 1946). Les restes plus anciens sont très rares et souvent mal datés. 
On en a signalé dans l'Oxfordien d'Angleterre (0. durobrivensis Hulke 1887, 
initialement attribué au Kimméridgien et peut-être « Stegosaurus » priscus 
Nopcsa 191 1). Par ailleurs, F. von Huene a rapporté au même genre 
(0. vetustus Huene 1910) un fémur du Musée de l'Université d'Oxford et, 
sur la base de l'étiquette d'origine (Enslow Bridge), Fa attribué au Dogger, 
probablement Bathonien, sans qu'on ait pu contrôler le niveau géologique 
précis d'où provenait le fossile. 

Il en est tout autrement du matériel d'Argences, dont la provenance 
est connue avec précision et dont l'âge géologique est rigoureusement 
établi. Il démontre donc l'existence de la sous-famille dans un niveau anté- 
oxfordien. Et ce point revêt une particulière importance si l'on rappelle 
que les formes extra-européennes de la même sous-famille (Kentrurosaurus 
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d'Afrique orientale, Stegosaurus d'Amérique du Nord) appartiennent, 
au Jurassique supérieur. 

Cette découverte parle en faveur d'une différenciation des Stégosau- 
rinés dans l'Ancien Monde et plus spécialement en Europe occidentale. 
Une telle hypothèse est d'autant plus légitime que le rameau paraît s'enra- 
ciner dans les Scélidosaurinés du Lias d'Angleterre, ou tout au moins au 
voisinage immédiat de ceux-ci. 

(*) Séance du 12 novembre 1956. 

( 1 ) Voir aussi A. Bigot, La Basse Normandie. Esquisse géologique et morphologique, 
Caen (Bigot), io/i^, p. l\~ . 



PALÉONTOLOGIE. — Déconcerte (V une riche micro faune dans .le calcaire silurien 
de la région de la Saoura {Sahara du Nord). Note (*) de M. Habry Mdtvei, 
présentée par M.. Jean Piveteau. 

L'auteur de la présente Note a voyagé en Afrique du Nord française 
durant l'hiver 196.4 pour collecter des fossiles siluriens ( j ). Les récoltes 
les plus importantes proviennent de la région de la Saoura dans le Sahara 
du Nord (Algérie) et plus exactement d'un gisement situé à 8 km au Nord- 
Ouest de la localité d'0ugarta entre Draa Oued Ali et Saheb el Djir 
(environ à 5o km au Sud de Béni-Abbès). Dans ce gisement, qui avait 
déjà été décrit par Poucyto ( 2 ), la succession des couches du Wcnlock 
supérieur et du Ludlow comprend une série d'horizons calcaires assez 
minces séparées par des horizons schisteux épais (Poueyto, loc. cit., fig. 10). 
Les horizons calcaires sont très riches en fossiles principalement en Nauti- 
loïdes et en Lamellibranches, tandis que les schistes ne sont pas fossilifères. 

Afin de trouver des restes de Vertébrés dans les horizons calcaires 
riches en fossiles, M. le Docteur T. 0rvig du Muséum d'Histoire Naturelle 
de Stockholm m'a proposé de traiter des échantillons de ce calcaire par 
de l'acide acétique à 20 %. Après avoir été soumis à ce traitement, les 
échantillons calcaires ont été complètement dissous à part quelques 
minéraux et une très riche microfaune; celle-ci comprend des écailles 
d'Acanthodiens (type Nostolepis), des fragments de cuirasse de Ptéraspides 
(selon les déterminations de M. le Docteur 0rvig), des Conodontes, des 
Ostracodes, des Nautiloïdes, des Lamellibranches, des Gastropodes, des 
Hyolithidés, etc. Les carapaces des Ostracodes et les coquilles de Mollusques 
riches en carbonate de calcium sont recouvertes d'une pellicule sombre 
(pyrite ?) qui les protège contre l'attaque des acides. On peut par suite 
préparer ces microfossiles en grand nombre grâce à l'acide acétique. 

M. le Docteur 0rvig m'a fait remarquer que dans ces calcaires les écailles 
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d'Àcanthodiens et les fragments de cuirasse de Ptéraspides sont associées 
à une faune d'Invertébrés nettement marins. Ce fait est particulièrement 
intéressant sous l'angle d'une opinion souvent émise selon laquelle les 
Vertébrés inférieurs les plus anciens auraient été d'eau douce. Est aussi 
très importante la découverte de nombreuses microformes bien conservées 
de nautiloïdes ortho coniques. La longueur totale de la coquille de ces 
Nautiloïdes est d'environ 10 mm et la distance entre les septes est 
d'environ o,5 à o,3 mm. Chez beaucoup de ces micronautiloïdes l'apex 
de la coquille est conservé, ce qui permet d'étudier les variations de forme 
de cette partie de la coquille si essentielle d'un point de vue taxonomique. 
La microfaune en question sera étudiée durant les années à venir par 
divers spécialistes et fera l'objet d'une série de publications. 

(*) Séance du 12 novembre 1956. 

(*) Divers organismes m'ont aidé au cours de ce voyage, à savoir le Centre de Recherches 
sahariennes, le Service Géologique du Maroc, la Direction générale des Relations culturelles, 
et le « Stiftelsen Lars Hiertas Minnes fond ». 

(-) 19 e Congrès GéoL Int., 1902, Algérie; Mon. Rég., 1™ série, n° 15, p. 3--44- 



PALÉONTOLOGIE. — Le genre Staphylopora. n. g. Caractères et gisements de 
Staphylopora chaetetiforrnis Le Maître. Note de M 110 Dorothée Le Maître, 
transmise par M. Gaston Delépine. 

Je choisis comme génotype du genre Staphylopora (<r:a;puAYj == grappe) 
Tune des deux colonies de polypiers tabulés que j'avais recueillies dans la 
formation coralligène de Ouihalane (Tafilelt, Maroc) et qui a été figurée 
dans un travail antérieur sous le nom Favosites? chseletif orrais (*). Depuis 
lors cette espèce a été retrouvée non seulement en Afrique du Nord, mais 
encore en Australie et en Indochine. Il m'a dès lors paru utile d'en préciser 
les caractères et de mettre en relief ceux d'entr'eux qui justifient la création 
de ce nouveau genre. 

Toutes les colonies connues jusqu'à présent sont massives, subhémisphé- 
riques, peu ou pas pédonculées et dépourvues d'épithèque basale. Leur 
hauteur varie de 3 à 10 cm, le diamètre de la face supérieure pouvant 
atteindre 5 à 10 cm. 

Les polypiérites, petits, polygonaux, sont irréguliers de forme et de 
taille. Chez le génotype, leur diamètre varie de o,3 à o,44 mm > ma i s il 
ne dépasse pas o,5 mm dans les autres colonies. Les parois sont munies 
d'un axe médian : fine ligne noire qui limite les polypiérites; toutefois, 
celle-ci n'est visible qu'en certains points. Les épines septales sont courtes, 
irrégulièrement distribuées et de faible densité; il est des polypiérites qui 
en sont totalement dépourvus. Les planchers droits, ou concaves vers la 
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partie distale ne sont pas situés an même niveau dans les polypiérites 
voisins [voir figures). Les pores sont présents, leur diamètre varie de 0,08 
à 0,1 mm. De plus, il faut noter la présence, chez le génotype de cellules 
spéciales petites, arrondies et disposées en grappes. Ces cellules semblent 
naître sur le pourtour interne des parois des polypiérites auxquelles elles 
restent accolées, à l'angle des parois, voire même à l'intérieur de ces parois. 



St.aphylopora c/tastetlformis Le Maître. 



\ 





Fier. 



Fiir. 2. 



Fig. r. — Coupe tangentielle. 

Fig, 2. — Coupe longitudinale ( Gr — 10). 

gr, cellules en grappes; la, lamelle divisionnaire; pi, plancher; po, pore. 

Il est difficile en l'état actuel de nos connaissances d'interpréter la présence 
et le rôle de ces cellules qui sont aussi présentes dans les colonies de cette 
même espèce trouvées en Indochine ( 2 ) et en Australie ( ;s ). 

J'avais émis quelque doute quant à l'attribution au genre Favosites 
des colonies de Ouihalane. En effet, outre l'exiguïté des polypiérites, il 
apparaît que ceux-ci se multiplient non seulement par gemmation latérale, 
mais encore — bien que plus rarement — par fissiparité. Ce dernier mode 
de division se lit aussi bien sur les coupes tangenti elles que sur les coupes 
longitudinales : quelques calices montrent en plus des courtes épines 
septales, lorsque celles-ci sont présentes, une ou deux épines plus longues 
et diamétralement opposées, ce sont des lamelles divisionnaires. 

Polypiérites de petite taille et division par fissiparité sont deux caractères 
constants dans le genre Chœtetes, mais ils sont également présents chez 
d'autres Tabulés, par exemple chez certains Alvéolites ( /( ). 

Le genre Chsetetopsis présente aussi des affinités avec le genre Sta- 
phylopora à savoir : la présence non généralisée d'un axe médian délimi- 
tant les parois des polypiérites et la multiplication à la fois par gemmation 
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latérale et division fissipare. Mais les genres Chastetés et Chsetetopsis 
sont dépourvus de pores. 

En résumé, nous sommes en présence de colonies qui ont à la fois des 
caractères du genre Favosites : polypiérites polygonaux à ouvertures 
calicinales perpendiculaires à la surface et se multipliant par gemmation 
latérale, et des caractères du genre Chsetetes, notamment l'exiguïté des 
polypiérites et leur multiplication par division fissipare. Mais celle-ci 
est rare chez Staphylopora chœtetiformis alors qu'elle est constante dans le 
genre Chsetetes qui est par ailleurs, dépourvu de pores muraux alors qu'ils 
sont présents chez S. chœtetiformis. Enfin il s'y ajoute un caractère parti- 
culier : la présence de cellules arrondies disposées en grappes. 

Il m'a donc paru utile de créer pour cette espèce le nouveau genre 
Staphylopora tout en le maintenant provisoirement dans la famille des 
Favositidés. 

Staphylopora chœtetiformis a été trouvé : i° En Afrique du Nord : dans 
l'Eifélien de Ouihalane (Tafilelt) ; le Givétien de Zagora et dans le Dévonien 
moyen au kilomètre 142 de la piste de Tindouf-Bir Moghrem; 

i° En Indochine : région de Yen Lac à Lung Sung et dans le calcaire 
de Ban Hom et de Van Lung (Dévonien moyen); 

3° En Australie (Dévonien moyen); 

Cette espèce paraît localisée dans le Dévonien moyen et notamment, 
en Afrique du Nord, dans l'Eifélien supérieur et le Givétien inférieur. 

Staphylopora chœtetiformis pourrait donc être considéré comme repère 
stratigraphique en Afrique du Nord. 

C 1 ) Le Maître, 1947, p- 7 1 ,/^- XXIV, fig. 1 à 4- 

( 2 ) Fontaine, iq54, p. 4*> pi- H, fig. 7 el 8; pi. III, fig. 1. 

{■'') Pour l'Australie, communication orale m'en a été faite au Musée d'Histoire naturelle 
à Londres par le géologue qui a trouvé cette espèce. 

( 4 ) Il ne peut être question de rapporter cette espèce au genre Alvéolites, car elle n'en a 
pas les caractères essentiels (H. et G. Tbrmier, iqùo, pi. XIX, fig. 8 et 12, non fig. 7). 



PALYNOLOGIE. — Premiers résultats de V analyse palynologique de quelques 
paléosols sahariens. Note (*) de MM. Armand Pons et Pierre Quezel, 

transmise par M. Louis Emberger. 

Découverte au Sahara central, dans des paléosols et des remplissages d'abri sous 
roche, de pollens appartenant à des groupes systématiques aujourd'hui totalement 
disparus de ]a région et indiquant des oscillations climatiques quaternaires de carac- 
tère septentrional. 

Au cours d'une mission de l'Institut de Recherches sahariennes de 
l'Université d'Alger, accomplie par l'un de nous, en avril ig56, au Sahara 
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central, des échantillons de paléosols ont été recueillis, provenant de 
terrasses alluviales quaternaires, parfois emboîtées, bordant des oueds 
actuellement fossiles. 

D'autres prélèvements, d'âge plus récent, ont été faits par notre collègue 
Hugot, au cours de fouilles préhistoriques, dans la région de Méniet. 
D'après leur inventeur, les industries du Néolithique supérieur saharien 
qui les accompagnent ne sauraient dater de plus de cinq millénaires. Une 
précision plus grande sera fournie par le dosage du radiocarbone, en cours. 

Les résultats ci-dessous exposés ne font mention que d'une partie du 
matériel sporo-poîlinique mis à jour; les exigences des déterminations nous 
ayant réduits, pour l'instant, surtout aux groupes riches en espèces 
arborescentes. 

Les trois horizons préhistoriques de Méniet (remplissage d'abri sous 
roche), étages sur 5o cm, ont fourni des résultats très homogènes. Les 
essences rencontrées, dans l'ensemble des trois prélèvements, sont, par 
ordre de fréquence décroissante : Pinus halepensis, Quercus gr. Ilex, Olea sp., 
Celtis aff. austraiis, Zizyphus sp. ïl faut leur adjoindre plusieurs Cupres- 
sacées dont la détermination exacte exigerait un matériel plus abondant 
que celui mis en œuvre. Celui-ci permet cependant de préciser déjà, en se 
rapportant aux travaux de M me van Campo (*), qu'il s'agit des genres 
Callitris, le plus abondant, Juniperus, avec trois espèces, et Cupressus, 
très rare. Les dimensions du pollen de ce dernier genre font penser au 
C. Lereddei Gaussen. 

Deux horizons contiennent des pollens dont la morphologie est celle 
du « type graminée cultivée » de Firbas ( 2 ) et dont la taille permet même 
de préciser qu'il s'agit de pollens de céréale. 

Les paléosols proviennent de trois séries de terrasses : Tin Tessandjel 
et l'Oued Ahor dans le Massif de la Tefedest, In Eker sur la piste de 
Tamanrasset à In Salah. 

A Tin Tessandjel (i3oom d'altitude), la première terrasse au-dessus du 
lit de l'Oued (T t ) a fourni Celtis aff. australes. Le paléosol de la deuxième 
terrasse (T,) montre, entre autres, Pinus halepensis, Quercus gr. Ilex et 
Callitris sp. 

Dans la vallée de l'Oued Ahor (1700 m), on peut citer dans T 2 : Pinus 
halepensis et Quercus gr. Ilex; dans T 3 : Cedrus atlantica, Pinus halepensis 
et Quercus Ilex; dans T 4 : Quercus gr. Ilex. Ici les paléosols affleurent : 
l'analyse pollinique s'en trouve compliquée par des pollutions récentes et 
la mauvaise conservation du matériel fossile. 

A In Eker le paléosol, très épais (1 m), est interstratifié dans la terrasse 
avec une industrie Moustéro-Atérienne. Deux horizons ont été analysés. 
L'inférieur montre Pinus halepensis, Cedrus atlantica, Juniperus sp., 

C. R., H)3(i, 2" Sa/iiiislre. (T. V\',\. IV 21.) IO./[ 
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Celtis aff. australis. Dans l'horizon supérieur figurent : Pinus halepensis, 
Quercus gr. Ilex, Fraxinus ?, Juniperus sp., Alnus sp., Tilia sp., Daphne 
aff. Gnidium. 

Nous avons rapporté à l'espèce halepensis nos pollens de Pinus, qui 
forment un ensemble homogène, dont la taille moyenne est légèrement 
inférieure à celle admise généralement par les auteurs. De plus, les ballonnets 
sont bien conformes à ceux des exemplaires d'Afrique du Nord et s'éloignent, 
sur ce point, du Pinus halepensis du Midi de la France. 

D'autre part, nous avons réuni sous le nom de Quercus gr. Ilex des 
pollens dont quelques-uns ont pu appartenir — il faut le reconnaître — 
à des chênes voisins du Chêne vert (Q. coccifera, Q. suber, et même Q. Mir- 
beckii), dont les pollens sont trop semblables pour que leurs différences 
soient perceptibles sur du matériel fossile. 

Ces premiers résultats appellent quelques commentaires : 

1. Il est à remarquer que les genres déterminés appartiennent presque 
tous à des taxa méditerranéens dont la majeure partie a totalement disparu 
du Sahara central; quelques-uns sont des paléarctiques ; l'un est absent 
actuellement du continent africain (Tilia), les autres très localisés (Alnus, 
Fraxinus). Nous n'avons pu mettre en évidence aucun élément tropical 
ou saharien. 

2. Le caractère particulier de nos échantillons et des techniques requises 
par leur étude ne permettent d'obtenir qu'un nombre limité de pollens. 
Ceci exclut, le plus souvent, la possibilité d'établir des spectres palyno- 
logiquement significatifs. Pourtant, des modifications qualitatives, et même 
quantitatives, sont perceptibles, en dépit de la relative homogénéité 
signalée. Ainsi, les éléments cad-ucifoliés européens ne se rencontrent que 
dans les paléosols les plus anciens, le Cèdre disparaissant peu après eux. 
Les plus thermoxérophiles (Olea, Zizyphus, Cupressus), au contraire, 
ne se montrent que dans la station de Méniet, contemporaine de l'Homme 
néolithique cultivateur. 

Nos premiers résultats mettent donc en évidence le caractère septen- 
trional de plusieurs oscillations climatiques quaternaires — d'âge et de 
durée inconnus — au Sahara central, caractère de moins en moins marqué 
d'une oscillation à l'autre, et pourtant bien perceptible jusqu'à une 
époque récente. 

(*) Séance du 22 octobre 1906. 

t 1 ) Tr. Lab. forestier de Toulouse, 2, 1™ secL, vol. IV, art. Ut, 1953, 20 p., 4 tabl. 

(*)' Ztschr. /. Bot., 31, 1987, p. 4^7- 
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PHYSIOLOGIE VKG ETALE. — Un nouveau type de vernalisation chez une plante 
vivace, la Benoîte, Geum urbanum L. Note (*) de M. Pierre Chooard 
et M I1,! Marie-Rose Weber, transmise par M. Louis Blaringhem. 

La_ vernalisation se déroule ici selon un mécanisme rigoureux : le bourdon 
terminal est définitivement protégé contre toute action vcrnalisante du froid .°Le* 
bourgeons axillaires sont successivement insensibles à la vernalisation. puis sensibles, 
et enlîn fixés clans une destinée soit florifère, soit végétative. La vernalisation n'est 
pas transmissible ici par greffe. Ce type nouveau semble répandu chez les plantes vivaecs. 



La vernalisation eoncerne ordinairement les plantes bisannuelles : 
les exemples classiques sont ceux du Seigle Petkus ( ia ) et de la Jusquiame 
noire (*"). Cependant, il a été montré récemment que certaines plantes 
vivaces [Chrysanthèmes d'automne, Giroflée d'Allioni ( 3 ), etc.] exigeaient 
plus ou moins le froid avant d'être de nouveau aptes à fleurir. Mais on sait 
que la vernalisation est ressentie par tous les points végétatifs exposés au 
froid, qu'elle se transmet aux cellules-filles des bourgeons qui en dérivent, 
et qu'ainsi toute pousse vernalisée est destinée à s'épuiser bientôt en 
floraison totale. Pour qu'une plante sujette à la vernalisation soit vivace, 
il faut qu'un mécanisme supplémentaire en préserve au moins quelques 
parties contre la mise à fleur complète après chaque période de réfrigération. 

L'exemple que nous proposons ici montre un procédé remarquablement 
clair et constant de mécanismes régulateurs du développement chez une 
plante pérenne. 

Depuis longtemps, l'un de nous ( :i ) avait observé que la Benoîte, Geum 
urbanum L., plante en rosette, ne fleurit jamais que sur pousses latérales, 
et seulement si elle a reçu le froid de l'hiver. Elle est alors indifférente 
au photopériodisme. 

Nous avons repris systématiquement ( /J ) l'analyse du comportement 
de cette plante. Voici le résumé des résultats obtenus : 

A l'état de graine, le Geum urbanum n'est pas vernalisahle. A l'état 
de plantule, ne montrant encore que deux, à trois feuilles de type « juvénile », 
la vernalisation est déjà possible, mais, seul, le bourgeon axillairc de la 
plus jeune feuille visible est vernalisé et fleurit ensuite. 

Une propriété frappante de cette plante est que tout point végétatif 
terminal, qui a acquis la structure et l'allure d'un bourgeon apical de 
rosette, est, à tout jamais, fixé dans cette fonction, « protégé » contre la 
mise à fleurs. Cette propriété existe déjà chez la jeune plantule, et peut-être 
même chez l'embryon dans la graine mûre. 

Par contre, les bourgeons axillaires passent au cours de leur évolution 
par trois stades successifs : 

i° Les bourgeons à peine différenciés, à l'aisselle des microscopiques 
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ébauches foliaires entourant l'apex de la rosette, sont inaptes à percevoir 
la vernalisation : réfrigérés ou non, ils conservent toutes leurs poten- 
tialités ultérieures; 

2° Un peu plus âgés, quand leurs feuilles axilJantes sont jeunes et en 
cours d'épanouissement, visibles à l'œil nu, directement ou après dissection, 
les bourgeons axillaires passent par un stade de « sensibilité à la verna- 
lisation » où se décide leur sort ultérieur. Si, dans cet état, ils subissent 
une réfrigération vers o à + 4° G durant environ 35 jours, ils sont alors 

« vernalisés » ; 

3" Au-delà de cet âge, quand leurs feuilles axillantes (adultes ou juvéniles) 
ont achevé leur croissance, les bourgeons axillaires sont définitivement 
fixés dans le sort que la température subie durant le stade précédent leur 
a imposé : selon les circonstances, ils peuvent pousser ou rester inhibés; 
mais s'ils poussent, vernalisés, ils ne donneront que des pousses longues, 
ramifiées et indéfiniment florifères; ou bien, non vernalisés, ils ne formeront 
que des rosettes feuillées. Dans ce dernier cas, leurs bourgeons axillaires 
passent à leur tour par la même succession de stades. 

Pour faire manifester les potentialités d'un bourgeon, il est commode 
de le libérer de toute inhibition en faisant une bouture de la feuille 
axillante détachée avec son bourgeon axillaire. On peut vérifier ainsi 
que, si grand que soit le nombre des bourgeons-fils nés d'un bourgeon 
vernalisé* sur la pousse longue qui en résulte, ils possèdent tous l'aptitude 

à se mettre à fleur. 

Mais il est remarquable que, si l'on bouture une feuille dépourvue de 
son bourgeon axillaire, le bourgeon qu'elle peut régénérer est un apex 
de rosette végétative et non une pousse florale, même s'il s'agit d'une 
feuille de type bractéal prélevée sur une pousse florifère. L'état vernalisé, 
s'il se multiplie indéfiniment dans la lignée des méristèmes de bourgeons 
nés d'un bourgeon vernalisé, ou bien ne se conserve pas dans les tissus 
foliaires nés aussi d'un bourgeon vernalisé, ou bien se perd par la dédiffé- 
renciation qui précède la régénération d'un bourgeon adventif. 

Enfin, contrairement au cas de quelques plantes bisannuelles, et comme 
on pouvait le prévoir, l'état vernalisé ne se communique pas, ici, par 

voie de greffage. 

L'évolution des bourgeons passant par les trois stades physiologiques 
ici décrits, la « protection » définitive des apex âgés contre la vernalisation, 
l'extension indéfinie et comme autocatalytique de l'état vernalisé dans la 
seule lignée cellulaire des méristèmes primaires de tige, constituent 
quelques-unes des propriétés les plus remarquables de cette plante, qui 
offre ainsi des possibilités nouvelles pour l'attaque biochimique, jusqu'ici 
vainement tentée, des processus de la vernalisation. 

Enfin, d'après nos observations préliminaires, il semble que le «type Geum 
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urbanum » puisse servir de référence pour désigner les aptitudes physio- 
logiques de beaucoup de plantes pérennes. 

(*) Séance du 5 novembre 1906. 

( [ ) a. 0. \. Pcitvis et F. G. Grugory, Ann. of Bot., n. s. 1, 1987, p. 569591; 
b. G. Mklchebs et A. LxsG y 'BioL ZhL, G, 19.^, p. i6-3 9 ; yT. NaUtrf., \V> , 19^8, p. 105-107. 

(-) W. W. Schwabb, ,/. /%;. /io/., 1, 1900, p. 399-347; D. VrxcR, y. of /tort. Se, 30, 
1955, p. 34-?4; S. J. Whllknsœk, Med.cd Dît: Tuinb., F>. iq5:4, p. 4gç)-5ui. 

( :; ) P. Chouaiid, #/*//. Soc. />o/. /*>.. 98, 1949, p. 235-^3~; ibid., Mém., j>. roO-i4G. 

(M M.-R. Wkbkr, Dipl. lu. sup., Fac. Se. Univ. Paris, igSO. 



PHYSIOLOGIE VEGETALE. — ,SVr quelques gradients physiologiques dans le 
limbe foliaire de Betterave. Note de M. Philippe Hagixe, présentée par 
M. Roger Heim. 

Des dosages répétés ( 1 ) dans le limbe de la feuille de la Betterave four- 
ragère (Beta vulgaris ssp. vulgaris var. Râpa sous les diverses formes alba, 
lutea, etc.) ont mis en évidence des teneurs moyennes en acide ascor- 
bique [jusqu'à 100 mg pour 100 g du poids frais ( 2 )] qui sont sensiblement 
plus fortes que celles indiquées par les auteurs antérieurs ( :î ). Dans le limbe 
de la sous-espèce spontanée, B. vulgaris ssp. maritima, développée dans 
son milieu naturel ou cultivée au jardin, les teneurs moyennes sont moins 
élevées, atteignant au maximum 45 % et souvent moins. 

Comme le montrent les dosages effectués non plus sur des limbes entiers 
mais sur des portions prélevées à des emplacements déterminés, l'acide 
ascorbique n'est pas réparti uniformément dans le limbe, mais suivant un 
gradient décroissant depuis l'apex jusqu'à la base, les teneurs pour-cent 
étant par exemple 83, o à l'apex, 73,1 dans la région moyenne et 52,5 à la 
base. La pente de ce gradient peut varier dans de très larges mesures, mais, 
dans les feuilles normales, la décroissance se manifeste toujours de l'apex 
vers la base, c'est-à-dire depuis les parties les plus âgées vers les parties 
les plus jeunes du limbe. Dans les racines et les tiges, l'acide ascorbique, 
plus abondant également à l'apex des organes, se trouve en plus grande 
quantité dans les régions les plus jeunes ( /( ). Il semble donc que sa répar- 
tition dépende davantage des phénomènes de polarité que des phénomènes 
de croissance. 

Dans Pépiderme inférieur du limbe foliaire de Beta, les chloroplastes 
stomatiques se colorent en général en grand nombre sous Faction d'une 
solution de nitrate d'argent qui est réduite dans les cellules vivantes 
(réaction de Molisch) ; comme à l'ordinaire, l'intensité de la coloration 
et le nombre des chloroplastes colorés dépendent dans une certaine mesure 
du pH du réactif utilisé: l'intensité de la réaction étant d'autant plus vive 
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que le pH est plus élevé. Mais l'abondance des chloroplastes colorés dans la 
réaction, et l'intensité de la coloration présentent aussi un rapport direct, 
souvent évident, avec la teneur en acide ascorbique et son gradient, les 
chloroplastes colorés étant plus nombreux et la coloration plus fondée 
dans les coupes tangentielles prélevées vers l'apex du limbe que dans celles 
prélevées vers sa base, le gradient de la réaction de Molisch se manifestant 
à peu près d'égale façon dans le réactif de pH 3,5 et dans celui de pH 5,5, 
et pour les deux sous-espèces, vulgaris et maritima. 

En ce qui concerne les cellules épidermiques, au sens restrictif du terme, 
pour la sous-espèce B. vulgaris le nombre des chloroplastes qui se colorent 
et l'intensité de leur coloration dépendent à la fois, comme pour les stomates, 
du pH du réactif et de l'emplacement du prélèvement. Mais au contraire 
des cellules stomatiques, les territoires où se produit la réaction sont en 
général de faible étendue limités à la région de l'apex; à la base du limbe, 
la réaction est très habituellement négative. Pour B. maritima, l'examen 
des échantillons d'une vingtaine de provenances n'a montré que deux 
fois la présence de chloroplastes colorables par le nitrate d'argent dans les 
cellules épidermiques. Il s'agissait chaque fois de feuilles d'un vert jaunâtre 
prélevées sur des tiges florales. Dans les feuilles de ce type la teneur moyenne 
en acide ascorbique était de 43,7 m g pour ioo g de poids frais c'est-à-dire 
à peu près de la valeur maximum observée pour B. maritima. 

Dans les cellules du mésophylle lacuneux de la Betterave fourragère, 
l'intensité de la réaction de Molisch dépend, en milieu acide, pH 3,5, de 
la teneur en acide ascorbique. En dessous d'un minimum qu'on peut fixer 
aux environs de 5o mg pour ioo g de poids frais (c'est dans les deux tiers 
inférieurs et principalement dans la région de la base du limbe que la 
teneur s'abaisse le plus souvent à cette valeur) la réaction positive paraît 
rare ou nulle. Au-dessus de cette valeur la réaction est le plus souvent posi- 
tive dans la moitié au moins des cellules intactes et atteintes par le réactif. 
En milieu moins acide, pH 5,5, l'influence de la teneur en acide ascorbique 
sur la réaction de Molisch se manifeste moins nettement. Dans le méso- 
phylle lacuneux de B. maritima, la réaction de Molisch n'a été positive 
que pour une teneur en acide ascorbique supérieure à 4.2,5 mg pour ioo g 
de poids frais. 

Un troisième gradient peut être mis en évidence, dans les limbes foliaires 
du genre Beta, celui de la concentration en ions hydrogène, mesurée ici 
sur le suc d'expression obtenu à partir de parties homologues de plusieurs 
feuilles. Pour la sous-espèce B. vulgaris, le pH décroît de l'apex vers la 
base avec respectivement un maximum de 6,5 et un minimum de 5,75, 
le sens du gradient demeurant le même malgré des variations importantes 
des valeurs. Pour B. maritima, le sens du gradient reste également le même 
pour les plantes sans contact direct avec l'eau de mer; il paraît inversé 
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constamment pour les plantes développées à la limite supérieure des 
halophytes. 

Les feuilles de Betteraves fourragères atteintes de « jaunisse » ont une 
teneur en acide ascorbique inférieure et un suc de valeur pH toujours 
plus faible que les feuilles témoins, le développement du virus provoquant 
des modifications locales de ces valeurs. La réaction de Molisch paraît 
présenter au début de l'infection, quand la teneur en acide ascorbique n'a 
pas subi d'abaissement important, la particularité d'être souvent plus 
généralement positive dans l'épiderme que dans celui des feuilles saines. 

( ' ) Les dosages ont été elïeetués par la méthode dite TRI'] (TiLUfAXS, I vu mi-: uni, và\ Kkkklkn). 

(-) Toutes les teneurs en acide ascorbique sont exprimées en milli grammes pour ioo g 
du poids frais. 

( :s ) Voir, en particulier, A. Smiou) et 1 1. A'1 1- n m<; iï , Sitz. der Ueidelberge.r ÀkarL der Wiss. 
Vfathrm. naturwiss., Klasse, iq/j8. 

(M Giiaykn. /. Fnfern. AVp. of (\rt.olo»}\ *2, i g5^. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Rôle des feuilles adultes chez le Pois. Note (*) 
de M Il " s Monique Ré m y et Suzanne Allaky, présentée par M. Raoul Combes. 

Les feuilles adultes du Pois exercent sur les bourgeons axiilaires de l'épicotyle 
une inhibition faible mais significative. Cette influence n'est pas polarisée et présente 
un caractère additif qui la rapproche du type Liias précédemment décrit. 

Les recherches commencées sur les végétaux ligneux ( 4 ), (~) ont montré 
que, contrairement à l'opinion classique, les feuilles adultes exercent 
une action inhihitrice sur le développement des bourgeons axiilaires. 
De même, chez le Pois, ces dernières jouent un rôle dans l'inhibition de 
l'épicotyle par des rameaux eotyîédonaires dont on a provoqué artificiel- 
lement le développement ( 3 ), ( 4 ). Sur ce même matériel, il nous a paru 
intéressant de rechercher, par des expériences plus directes, l'influence 
de la feuille de grande taille. 

Dans ce but, nous avons réalisé simultanément les essais schématisés 
dans le tableau T, les plantes Pisum sativurn variété Express Alaska, sont 
cultivées en pot, à la lumière solaire, sur terreau de feuilles. Les bourgeons 
eotyîédonaires et les axiilaires des préfeuilles, dont on connaît le compor- 
tement physiologique particulier ("), sont supprimés. Les plantes sont 
opérées lorsqu'elles ont quatre feuilles adultes et la croissance des axii- 
laires de ces quatre feuilles est comparée dans les différentes séries (étude 
statistique des moyennes selon le t de Fischer). 

Les résultats de ces expériences sont résumés dans le tableau IL On peut 
constater que ; 
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i° Les feuilles de grande taille exercent une inhibition : l'axiilaîre 3 
de la série D se développe plus tard et moins vite que l'axillaire 1 de la 
série C, ce dernier n'étant pas soumis à l'action de deux limbes situés 
plus haut. 

Néanmoins cette influence est faible puisque dans les séries D et E les 
feuilles adultes sont incapables d'inhiber totalement la croissance des 
bourgeons. Au contraire, c'est un fait classique, les petites ébauches de 
l'apex ont un pouvoir inhibiteur total (série B). 



Mise en évidence de l'action inhibifrice addiHve de ia feuilie de gronde taille chez le Pois 
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2° Cette inhibition n'est pas polarisée : en effet elle s'exerce dans le sens 
basipète aussi bien qu'acropète : les axillaires inférieurs de la série E se 
développent plus tard et moins vite que ceux de la série C (inhibition 
basipète). Quant aux axillaires supérieurs de la série C ils ont une crois- 
sance plus rapide que celle des bourgeons homologues de la série E (inhi- 
bition acripète). Ses deux actions sont également statistiquement signifi- 
catives. 

3° De plus, cette influence inhibitrice a un caractère additif ce qui la 
rapproche du type Lilas (r). En effet, l'axillaire 1 de la série E sur lequel 
agissent quatre feuilles est inhibé beaucoup plus fortement que le bourgeon 
correspondant de la série G qui est inhibé par deux limbes seulement 
(en i4 jours croissance moyenne de 16,7 mm au lieu de 43,5 mm). 
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L'ensemble de ces résultats confirme ainsi la réalité d'une influence 
mhibitrice des feuilles de grande taille du Pois, son absence de polarité 
et son caractère additif interdisant que l'on tente toute conclusion sur 
sa nature, 

(*) Séance du 12 novembre upG. 

(') P. Champ agxat, Rev. gén. Bol., 62, 1950, p. 3ao. 

( 2 ) P. Champagnat, Rev. Cytol. et Biol. végét., 15, 19.54, p- 1- 

( 3 ) M. Rémy, Rev. Cytol. et Biol. végét., 15, ig54, p. 4- 
(') M. Remit, Comptes rendus, 2 f tâ, l 9^ 7 p- 4°°* 

( 5 ) P. Ciiampagxat, Comptes rendus, 235, 1902, p. 63o. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Remarques sur le métabolisme azoté chez OEnothera 
biennis L. avec ou sans vernalisation. Note de M mc Claude Picard, présentée 
par M. Raoul Combes. 

Chez OEnothera biennis en rosette non vernalisée, les racines sont riches en azote 
proteique. Celles des plantes vernalisées perdent leur azote an profit de la tige flori- 
fère; dans celle-ci, l'azote soluble prédomine vers la base et l'azote proteique vers le 
sommet. 

Comme toutes les plantes bisannuelles vraies, Œnothera biennis L. ne 
peut monter à fleur qu'après avoir été .vernalisée par une certaine période 
de froid : l'année du semis, elle forme une rosette de nombreuses feuilles, 
mais si elle passe l'hiver dehors, il apparaît l'été suivant une hampe florale 
de grande taille. Par contre, la plante non vernalisée, maintenue en serre 
chaude, conserve le port en rosette. 

Nous étudions le métabolisme azoté d 9 Œnothera biennis L. et résumons 
ici les résultats obtenus d'une part sur des plantes ayant été vernalisées 
par le froid de l'hiver et portant une hampe florale haute d'environ 1 m, 
d'autre part sur des plantes en rosettes non vernalisées, de môme âge, 
récoltées le même jour et provenant d'un même lot de graines. 

Pour l'analyse, les racines ont été séparées des parties aériennes. Celles-ci 
étaient constituées, chez les plantes en rosette, par une quarantaine de 
feuilles insérées sur une très courte tige aplatie. Les hampes florales ont 
été fractionnées chacune en huit segments (s) de longueur égaie, numérotés 
de Si à s Sj du collet jusqu'au sommet de l'inflorescence, puis analysés 
séparément : les segments s. L à s 3 comprennent une tige assez ligneuse, 
portant de grandes feuilles; à partir du segment s A , un ou deux petits 
rameaux latéraux sont portés par la hampe principale; les feuilles des 
parties supérieures deviennent plus petites et la tige plus grêle, en parti- 
culier au niveau du segment s, qui porte deux à trois fleurs épanouies, 
tandis que s s est formé en totalité par une inflorescence compacte en 
boutons. 
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Nous avons évalué le poids de substance sèche contenu dans chacun de 
ces segments. Les quantités de substances azotées ont été déterminées 
par la méthode de Kjeldahl après séparation par l'acide trichloracétique 
à 10 % de l'azote protéique NP et de l'azote soluble NS. 

Les résultats, groupés dans le tableau ci-dessous, pjpur une moyenne 
de 10 plantes, sont exprimés d'une part en milligrammes de substance 
contenus dans les différentes parties d'une plante, d'autre part en quantités 
d'azote rapportées à ioo parties de substance sèche. 
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Pour les plantes en fleurs, deux courbes traduisent ces résultats, l'une 
exprimant les quantités d'azote protéique NP et d'azote soluble NS, 
l'autre le rapport NP/NS, dans les divers segments. 

Nous constatons que la teneur en azote des racines des plantes en rosette 
est sensiblement plus grande que celle des racines des plantes en fleurs. 
Chez ces dernières, le développement de la hampe florale se fait aux dépens 
d'une partie des réserves des organes souterrains qui, comparés à ceux 
des plantes restées en serre chaude, ont un aspect grêle et sont moins 
riches en matière sèche. Il en résulte que la racine d'une plante en rosette 
renferme une quantité d'azote soluble double de celle que contient la 
racine d'une plante en fleurs, les quantités d'azote protéique, dans les 
deux cas, étant respectivement entre elles dans le rapport de g à 5. 
Cependant il faut remarquer que c'est dans les racines des plantes en fleurs 
que le rapport NP/NS est le plus grand : elles sont donc plus riches en 
azote protéique qu'en composés solubles, ceux-ci étant évacués rapidement 
vers la hampe florale. 

La teneur en azote protéique des feuilles des plantes non vernalisées 
est élevée; leur teneur en azote soluble n'est guère supérieure à celle 
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trouvée pour les racines : d'où l'augmentation de NP/NS traduisant une 
protéogcnèse intense au niveau de la rosette. 
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Fig, 2, — Valeurs du rapport -r^ dans une plante en fleurs de la base (r) au sommet (s s ). 
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Dans la hampe florale, la teneur en azote protéique, du collet au sommet 
de l'inflorescence, augmente régulièrement : entre s t et s s , elle double, 
et au sommet elle est presque triple de sa valeur au niveau du collet. 
La courbe de la figure i n'est pas aussi régulière, car la matière sèche 
contenue dans s T est égale à la moitié de celle contenue en ^ ; cependant s 8 , 
formé par l'inflorescence, est plus riche en matière sèche que s 7 ; ceci 
explique la chute des courbes au niveau de s 7 et leur remontée termi- 
nale. NP/NS décroît jusqu'en s : ,; l'azote soluble venant de la racine 
s'accumule, mais, entre s^ et s 7 , la courbe se redresse : il y a protéogénèse 
active dans les fleurs et les boutons prêts à s'épanouir; puis, dans l'inflo- 
rescence, bien que NP augmente NP/NS diminue car il y a une forte 
accumulation de substances azotées solubles. Nous rejoignons ici un fait 
que R. Combes (*) a mis en évidence chez Lilium croceurn et que nous 
avons retrouvé chez Lilium regale : une prédominance de la protéogénèse 
dans la fleur qui commence à s'épanouir, d'où une augmentation du 
rapport NP/NS entre le stade jeune bouton et le début de l'épanouissement; 
ici le segment s 7 pour lequel NP/NS est égal à 3,5 porte des fleurs et des 
boutons proches de l'épanouissement alors que le segment s 8 pour lequel 
le rapport NP/NS n'est plus que de 3 est formé par de très jeunes boutons. 

En conclusion^ le fait pour Œnothera biennis L. d'avoir été vernalisée 
modifie notablement son métabolisme et lui permet d'acquérir l'été suivant 
un aspect différent : les parties souterraines se vident de leurs réserves 
azotées au profit de la tige florifère dont la teneur en azote augmente 
du collet jusqu'au sommet. 

( 1 ) Comptes rendus, 200, 1935, p. 1970. 



BOTANIQUE. — Sur le comportement saisonnier du Kololo [Gilletiodendron 
glandulosum (Port.) J. Léonard- Césalpiniacées\ Note de M. Paul Jaeger, 
présentée par M. Henri Humbert. 

Le Kololo est une espèce arborescente (10 à i5 m) ou buissonnante 
(2 à 3 m) dont Taire de répartition, fort réduite, est à cheval sur le i3 e L. N, ; 
elle est endémique au Soudan Occidental où ses peuplements semblent 
rivés aux collines gréseuses du Plateau Mandingue; les plus connus sont 
ceux de Kita-Toukoto ; là, au pied des escarpements, au fond de ravins 
étroits... l'arbre échappe aux actions néfastes du plus implacable de ses 
ennemis, le feu. Des cinq espèces de Gilletiodendron décrites par J. Léonard, 
le G. glandulosum est seul à occuper une aire aussi septentrionale; les 
autres (G. Mildbraedii, G. kisantuense, G. Pierreanum, G. Escherichii) 
se rencontrent plus au Sud : en Côte- d'Ivoire, au Cameroun, dans 
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l'Oubangui, au Gabon, au Congo Belge. Le phytogéographe ne peut être 
que vivement intéressé par la présence, en pleine zone soudanaise, d'un 
arbre qu'on considère, avec Àubréville, comme un témoin d'une époque 
ancienne plus humide. 

A diverses époques de l'année, en saison pluvieuse (21-23 septembre), 
au début (28-3o novembre) et au plus fort de la saison sèche (25-27 mars), 
nous avons étudié le microclimat (température, humidité atmosphérique, 
déficit de saturation, évaporation, luminosité) dans une forêt de Kololo 
du massif de K;îta et, comparativement, dans une formation découverte 
toute proche (savane). L'étude comparée des valeurs enregistrées montre 
qu'en toute saison la forêt jouit d'un microclimat plus tempéré que celui 
de la savane voisine; mais les différences saisonnières, loin d'être effacées 
par le couvert forestier, sont au contraire nettement accentuées : dans le 
sous-bois à 1,70 m, au niveau de la plantule et jusqu'à 8 cm au-dessous 
de la surface du sol forestier règne, en saison pluvieuse, un microclimat 
franchement frais et humide; en saison sèche par contre, on constate 
un décalage manifeste vers les températures plus élevées. Ainsi, le micro- 
climat de ces forêts peut être considéré, dans une certaine mesure, comme 
la réplique atténuée du climat général. 

La physionomie de ces forêts se modifie profondément d'une saison à 
l'autre : en saison pluvieuse, ïa couronne des arbres forme un couvert 
dense qui intercepte une grande partie des radiations thermiques et lumi- 
neuses; en conséquence, une demi-obscurité règne dans un sous-bois 
richement feuille, la température y est modérée, l'hygrométrie élevée et 
le sol humide. C'est l'époque d'une vie végétale active : croissance, floraison, 
maturation des fruits, germination des graines, etc. Tout autre est l'aspect 
de la forêt en saison sèche : en mars-avril, à la suite de la chute d'un 
nombre assez important de feuilles, à la suite aussi du relèvement des 
folioles qui adoptent ainsi une position verticale, le dôme de verdure, 
considérablement éclairci, permet aux radiations lumineuses et thermiques 
de pénétrer largement à travers le sous-bois et jusqu'au sol. Aussi, en cette 
saison, la forêt, d'aspect nettement plus aride, comporte-t-elle un sous-bois 
plus clair et un sol plus sec parsemé de plantules dont la plupart n'ont 
pas dépassé le stade des feuilles primordiales. 

Les deux tableaux ci-après résument les observations microclimatolo- 
giques effectuées dans les forêts de Kololo du massif de Kita. 

De plus, pendant la saison sèche, en mars-avril, nous avons cherché 
à savoir comment le Kololo règle ses échanges hydriques. Nous avons 
constaté que les feuilles de la voûte aux folioles redressées, ont les stomates 
fermés pendant la journée (méthode d'infiltration au xylène) ; et ces 
folioles ne reviennent pas à leur position normale, même après un séjour 
de 12 à 24 h dans une enceinte saturée de vapeur d'eau. A cette même 
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époque de l'année, la perte en eau d'une feuille coupée est minime; la 
courbe de la déperdition présente un léger maximum le matin, pendant 
les heures chaudes de la journée elle dessine un plateau et une nouvelle 
diminution s'enregistre en fin de journée. Le déficit hydrique de la feuille 
est toujours élevé (26,6 % en moyenne). 

Maxima et minima thermiques 
enregistrés dans une forêt de Kololo du înassif de Kita en saisons sèche et humide. 

Niveaux 
JNiveaux dans le sous-bois. au-dessous de la surface du sol. 
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Dates. Saisons. 

26 mars Sèche 

29 nov » début 

22 sept Humide 

Etude comparée, en saisons sèche et humide, de divers facteurs microclimatiques , 
effectuée en forêt de Kololo et en station découverte voisine. 

Forêt (sous-t 
à 1 ,70 m 

Facteurs microcliinatiqu.es. Septembre. 

a. Humidité relative (valeurs minima).. 69 % 

b. Déficit de saturation hygrométrique 
(valeurs maxima) 9.6 mm 

c. Evaporation (en cm 3 par 24 h) 1,9 

d. Tempe rature (valeurs maxima) 29 ?4 

e. Intensité lumineuse (en lux entre midi 
et i5 h) 5o 

Ces observations et expériences montrent qu'en mars-avril notre arbre 
est en état de vie ralentie; il semble donc remarquablement adapté à 
la saison chaude. Si donc le Kololo est une espèce relique d'une époque 
ancienne plus humide, celle-ci devait déjà comporter une saison sèche 
particulièrement rigoureuse. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Alcaloïdes des Voacanga : structure de la voacamine. 
Note de MM. Robert Goutarel, François Percheron et Maurice-Marie 

Jaxot, présentée par M. Marcel Delépine. 

La voacamine C4 5 Ii s «OoN A , alcaloïde di-indolique s'apparente pour moitié à la 
voacangine par l'obtention de méthyl-3 éthyl-5 pvridine par fusion potassique et par 
décarboxyméthylation après saponification suivie d'hydrolyse acide. L'autre moitié 
comporte N — CH,. L'obtention de triméthylamine et de C0-> par pyrolyse dans le vide 
s'interprète par l'enchaînement H,COOC-C— C— 3N(CH 3 )-G— C— C— C-COOCH 3 . 



? 
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Cinq alcaloïdes cristallisés ont été retirés jusqu'à présent (*) du genre 
Voacaaga et en particulier de l'espèce Voacanga Af ricana Stapf. L'un de 
ceux-ci, la voacangine est une carbométlioxy-ibogaïne (~), les autres bases : 
voacamine, voacaminine, voacorine et vobtusine, doivent être considérées 
comme des «. molécules doublées », type de structure déjà signalé à propos de 
la geissospermine ( 3 ) ou de certains alcaloïdes des curares (*). 

La voacamine, d'après de nouvelles analyses, répond à la formule 
brute G /| ,- J H ; . 6 O fi N A (calculé %, €72,16; H 7,54; N-,48; O 12,82: trouvé J 
C 72,30, 72,2, H 7,60, 7,3; N 7,88, 7,8; 012,2). Elle possède trois OCH 
calculé %, 12,42; trouvé %, 12,87, I2 ?^? 12,6; unNCH,,; calculé %, 2,00 
trouvé %, 2,57, et quatre hydrogènes mobiles : calculé %, o,52 
trouvé % 0,57. 

Le dosage potentiométrique révèle un poids moléculaire de 784 (calculé 748,9) 
avec deux atomes d'azote basiques : pK5,45 et 7,i4- J^e spectre ultraviolet 
max. Xj^sao, (logz /\.,og); ^.»u ^4)5, (loge 4?i^) est le résultat de la somma- 
tion de deux chromophores indoliques dont l'un est du type de l'ibogaïne 
(méthoxy-5 indole). Le spectre infrarouge présente, en suspension dans le 
nujoi, deux fortes bandes C — O entre 5,8 et 5, 9 a correspondant vraisembla- 
blement à deux groupes esters méthyliques. Ces deux bandes se fondent en une 
seule vers 5,8 [x lorsque le produit est en solution dans le tétrachlorure de 
carbone; enfin la voacamine est homogène à la chromatographie sur papier et 
sur alumine, ainsi qu'à Félectrophorèse sur papier. 

Une partie de la molécule de la voacamine s'apparente à la voacangine; en 
effet : la fusion potassique permet d'isoler, outre des produits indoliques à 
l'étude, de la méthyl-3 éthyl-5 pyridine, caractérisée sous forme de picrate 
F 1 92° : C 4 4 H.i h O 7 ÏS\ , calculé % , C 48, 00 ; H /j , c>3 ; N 1 6, 00 : trouvé % , 
G 48,1; H 4,2; N i6,3. 

Lors de la saponification, réalisée dans les conditions qui ont permis de 
transformer la voacangine en ibogaïne par décarboxyméthylation, l'acide inter- 
médiaire peut être isolé sous forme de sel de potassium, dont le spectre infra- 
rouge présente une bande COQ dans la région de 6,3 [/.. Ce sel de potassium, 
dissous dans l'acide chiorhydrique 271, se décarboxyle vers 8o° et conduit 
à un nouveau dérivé basique isolé sous forme de chlorhydrate cristallisé 
C^IL^OsN,, 2 Cl H (calculé % ,, C 68,93; H 7,16 ; N 7,66; Cl 9,69; trouvé % , 
C68,4, 68,6, 63,8; H^,5 ; 7,2, 7, 3; N 7 ,6, 7,6; Clg,4, 9r/)- Ce produit 
ne possède plus qu'un seul groupe OCH 3 (calculé %, 4,24; trouvé %, 3,91, 
^,9), mais a conservé un groupe NCH :J (calculé %, 2,o5; trouvé %, 2,48). 
La saponification conduit donc à un diacide avec perte de 2OCH.,; l'un des 
deux carboxyles est éliminé facilement en milieu acide, comme dans le cas de 
ia voacangine, alors que le second carboxyle donne sans doute une lactone, 
comme l'indique le bilan de l'opération avec l'élimination d'une molécule 
d'eau. Le spectre infrarouge de ce dérivé comporte une bande C==G vers 5,9 u 
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qui peut correspondre à une 3-lactone. Le spectre ultraviolet est par contre 
inchangé, ce qui démontre que le chromophore n'est pas modifié par une conju- 
gaison, le méthoxyle encore présent dans la molécule étant celui en position 5 
d'un indole. Cette réaction précise la nature de l'un des atomes d'azote basique 
dont le pK est très voisin de celui de la voacangine (5,45); cet atome d'azote 
tertiaire correspond à la méthyl-éthyl pyridine obtenue par fusion potassique, 
et sa basicité est influencée par le voisinage d'un groupe ester méthylique. 

La nature du second atome d'azote basique est mise en évidence lors de la 
pyrolyse de la voacamine. Cette opération, due à M; Chaigneau, est conduite 
dans un appareil dans lequel le vide est réalisé à l'aide d'une trompe à mercure ; 
les gaz formés sont recueillis sur une cuve à mercure. A une température 
voisine du point de fusion (220-240 ) la voacamine donne stœchiométriquement 
une molécule de C0 2 et une molécule de triméthylamine. Cette dernière a été 
caractérisée sous forme de picrate F 223° (corrigé) C H la O 7 N 4 , calculé %, 
C 3^, 5* H 4,2; N 19,4? trouvé % , C 3^,8 ; H 4 7 1 ; N 19,0. Cette triméthyl- 
amine correspond à l'atome d'azote basique (pK 7 , 1 4 ) tertiaire contenu dans 
la molécule, car on obtient encore de la méthyl-3 éthyl-5 pyridine par fusion 
potassique du résidu de pyrolyse. La formation de triméthylamine et de C0 2 
peut s'interpréter d'après ce que l'on sait du comportement des esters d'amino- 
acides N-dialcoylés selon R. Willstàtter ( B ). Dans le cas de la voacamine, il 
s'agit d'un diester méthylique comportant un enchaînement tel que le groupe 
tertiaire NCH 3 peut dans les conditions de la pyrolyse subir une double bétaï- 
nisation irréversible avec élimination de l'azote. Cette réaction peut s'écrire 

H 3 COOC— C— C— N(CH„)— C— C— C~C-COOCH a 
_>. -OOC— C-C-N^Ciyi— C-C-G-C-COOCH 3 

~> CO„ C^C, (CH 3 ) a i\— C— C— C— G— COOCH 3 
-3- (CH S ) 3 N+-C— C-C-C-COO- 
-> N(CH S ) 3) -'C-C-C-C— COO-, 

ce dernier enchaînement conduisant à une o-lactone. 

En effet, le spectre infrarouge du résidu (non cristallisé) de la pyrolyse 
montre vers 0,9 ul une bande d'absorption C=0 pouvant convenir à une 
o-lactone. Ce spectre infrarouge a, d'autre part, une grande analogie avec celui 
du produit obtenu par saponification et hydrolyse acide de la voacamine, dans 
lequel il semble s'être aussi formé une lactone, mais sans départ du groupe 
NCH 3 . En couplant ces deux réactions, et en admettant que les deux lactones, 
en plus du même groupe COO, ne possèdent qu'un seul atome de carbone 
commun, on peut écrire l'enchaînement : 

H 3 COOC— C— C— N(CII 3 )— C — C — C— C-(COOCH 3 )— C— C— C— OH, 
comme existant vraisemblablement dans la molécule de la voacamine. Le 



SÉANCE DU 19 NOVEMBRE ig56. 1678 

spectre ultraviolet du résidu de pyrolyse [max, X m ^3oo-3o5, (loge 4? 33)] 
montre un effet balhochrome et hyperchrome par rapport au produit de départ, 
indiquant que la double liaison qui s'est formée est conjuguée à Fun des 
chromophores indoliques. 

De l'ensemble de ces réactions, il résulte que : 

— les deux atomes d'azote non basiques appartiennent à deux groupes 
indoles; 

— les deux atomes d'azote basiques tertiaires sont l'un, faiblement basique, 
dans un cycle pipéridique, et dans la même position que dans la voacangine et 
l'ibogaïne; l'autre plus fortement basique est porteur d'un groupe méthyle; 

— des six atomes d'oxygène, l'un correspond à une fonction alcool, un 
autre à un OCH 3 en position 5 dans un îndole, et les quatre autres appar- 
tiennent à deux groupes esters métbyliques. 

Ces résultats permettent d'établir des formules de travail satisfaisantes, en 
s'appuyant sur les hypothèses biogénéliques habituelles. Dans ces formules, 
nous admettons que la moitié de la molécule est du type voacangine (le groupe 
ester méthylique devant être placé maintenant en a de l'indole), l'autre moitié 
renfermant le groupe NCH 3 qui peut être. placé dans la position « tryptamine » 
par rapport au second indole. 

( 1 ) AI. -M. Janot et R. Goutakbl, Comptes rendus, 240, tgSo, p. 1719611800; 242, igSB, 
p. 29S1. 

( 2 ) M. -M. Janot et R. Goutakkl, Comptes rendus, 241, 195.5, p. 986. 

( :i ) A. Iîkkïho et H. F. Sarx, Llcblg's Ann., 536, 19^, p- 22; K. Wibsner, W. Rideout 
et J. A. Maisson, Experientia, 9, j 90.3, p. 36<j. 

(*■) W. V. Piiiupsiionx, H. Sciimid et P. Karrgr. ïlelv. Chim, Âcta, 39, 1966, p. 913. 
( â ) Ber., 35, 1902, p. 097 et 37, 1904, p. 4o** 



PHYSIOLOGIE. — La re polarisation du myocarde au cours de V hypothermie 
chez trois espèces de Mammifères : Cobaye, Spermophile (Citellus ci tell us) 
et Bat blanc. Note de MM. Edouard Coiia boeuf, Charles Kayser et 
Yves-Michel Gargouil, présentée par M. Léon Binet. 

J. J. Osbora (*) a décrit récemment une onde qui apparaît précocement 
(dès la fin du complexe QHS) sur les tracés électrocardiographiques du 
Chien en hypothermie. Il attribue cette onde à des phénomènes asphyxiques. 
À. G. Richards, E. Simonson et M. B. Visscher (-) observent une onde 
analogue chez des espèces à cœur très rapide. Dans une Note précédente, 
nous avions discuté la signification fonctionnelle de Tonde lente de l s électro- 
cardiogramme (E. G. G.) de Rat à température normale, et nous avions pensé 
qu'une étude des modifications du décours de cette onde, en fonction de la 
température, pourrait nous renseigner sur la nature de cet accident. Nous 

C. R., 7906, 2? Semestre. (T. 243, 7v>21.) Io5 
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avons donc, dans le présent travail, effectué de nouveau l'enregistrement 
parallèle du E. C. G. et de l'électrogramme intracellulaire sur les mêmes 
espèces animales que précédemment ( :î ), en faisant de plus varier la tempé- 
rature corporelle des animaux d'expérience. 

Les animaux (Cobaye, Rat blanc et Spermophile) sont anesthésiés par 
une injection intrapéritonéale d'uréthane (0,1 g d'éthyluréthane par 100 g 
de poids vif). Ils sont fixés sur un support en « Plexiglass » et plongés dans 
de l'eau à + 5° C environ. Après i5 mn approximativement, la tempé- 
rature du côlon est tombée à 23° C. Les animaux sont alors retirés du 
bain froid ; on prépare la trachée. Ils sont ensuite curarisés par une injec- 
tion intrapéritonéale de « Flaxédil » (r cm :) de la solution à 2 % pour 100 g 
d'animal). On les place sous respiration artificielle au carbogène et l'on 
ouvre largement la cage thoracique par une section médiane du sternum. 
Les deux moitiés du sternum sont écartées. La cage thoracique est irriguée 
comme précédemment ( :i ), à l'aide d'un liquide physiologique dont la 
température, réglable à volonté, nous a permis de recueillir le E. C. G. 
externe et l'électrogramme intracellulaire de la fibre myocardique pour 
des températures allant de 37 à 12 C. 

La figure représente les tracés des E. C. G. et les électrogrammes intra- 
cellulaires superposés. Nous avons représenté les résultats obtenus entre 36,8 
et 20 C environ. 

La comparaison des tracés enregistrés à 36,8, 3o,6 et 21, 5° C chez le 
Cobaye montre sur le tracé du E. C. G. le ralentissement caractéristique 
des événements, parallèlement à l'abaissement de la température du cœur. 
Sur les trois tracés, Tonde T est apparente, et contemporaine de la phase 
descendante du plateau visible sur les tracés de F électrogramme mono- 
cellulaire. 

Chez le Rat blanc, on observe à 35,5° C un potentiel d'action et un 
E. C. G. dont l'allure a déjà été décrite et discutée précédemment ( 3 ). 
À des températures inférieures (28,0° C), on observe par contre un phéno- 
mène nouveau, sous la forme d'un dédoublement de l'onde lente du 
E. C. G., et d'un décrochement de la phase de repolarisation de l'électro- 
gramme interne, dont le décours se rapproche alors de celui d'une fibre 
de Purkinje (''). Le potentiel d'action se compose alors d'une « pointe » 
plus brève que le sommet du PA enregistré à la température normale, 
et d'un plateau de faible amplitude, mais plus durable que celui existant 
entre 35 et 37 C. Ces deux phases de repolarisation, de pentes différentes, 
coïncident avec le double accident « lent » observé sur E. C. G. La question 
posée à propos du E. C. G. de Rat à 37 C se renouvelle ici : la même 
réponse peut y être apportée : A toute accélération de la pente de repola- 
risation du potentiel d'action correspond une onde sur le tracé externe, 
onde d'autant plus ample que la repolarisation est rapide. La signification 
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fonctionnelle de ces accidents n'est par contre pas évidente. Cependant, 
il faut noter que la « pointe » qui apparaît au cours du refroidissement 
ne s'allonge que très peu avec rabaissement de température, tandis que 
le « plateau » qui se greffe sur la phase descendante de cette pointe, s'il 
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diminue d'amplitude, s'allonge cependant d'une façon notable avec 
l'abaissement de la température corporelle. Le phénomène se montre 
parfaitement réversible. Le E. C. G. de Rat à basse température ressemble 
de façon frappante aux tracés publiés par J. X Osborn sur le Chien 
refroidi (*). Il est légitime de supposer que dans ce cas apparaît aussi un 
dédoublement du potentiel d'action monophasique. Nous proposons de 
nommer « Onde d'Osborn » (0) l'onde précoce du E. C. G. correspondant 
à la phase rapide de repolarisation, l'onde T classique correspondant 
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à la seconde phase de repolarisation. Aux températures normales, les 
deux phases précédentes se fusionnent, sans plateau intermédiaire, aux 
environs du sommet du potentiel d'action, ce qui conduit à une onde 
unique et précoce (0 + T) sur F électrocardiogramme. 

Le Spermophile, sous l'effet des variations de température, a un compor- 
tement cardiaque intermédiaire entre celui du Cobaye et celui du Rat : 
le dédoublement apparaît en effet, mais pour des températures plus basses : 
nous retrouvons, lorsqu'il se manifeste, la même correspondance que 
ci-dessus avec les accidents du E. C. G. 

Il résulte de l'ensemble des tracés : i° qu'une onde (« onde d'Osborn ») 
correspond à la phase rapide de la repolarisation; i° que l'onde T corres- 
pond au plateau — phase lente — de la repolarisation; 3° que la repola- 
risation du cœur en hypothermie se fait différemment chez le Cobaye, 
le Rat et le Spermophile. 

Chez le Rat, le refroidissement provoque rapidement un décrochement 
marqué du décours de la repolarisation (3o° C). Chez le Spermophile, ce 
décrochement apparaît plus tardivement (22 C). Il n'apparaît pas 
(jusqu'à 20° C tout au moins) chez le Cobaye. 

On peut, à titre d'hypothèse de travail, penser que ces différences de 
tracés correspondent à des différences dans l'équipement ou le compor- 
tement métabolique du cœur des animaux étudiés. 

( i ) Amer. J. Physiol., 175, ig53, p. 389-398. 

( 2 ) Amer. J. PhysioL, 174, 1963, p. 293-298. 

( 3 ) E. Coraboeuf, C- Kayseii el Y. -M. Gargouïl, Comptes rendus, 243, 1966, p. i444- 
(''") E. Coraboeuf et S. Wbidmanx. C. fi. Soc. Biol., 143, 19^95 p- i36o. 

PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Variations réflexes de la perspiration palmaire 
insensible sous V influence des modifications indirectes de la température cutanée. 
Note (*) de M. Joseph Sivadjiàk, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

La technique hygrophotographique, a permis de vérifier l'existence de variations 
réflexes de la circulation cutanée sous l'influence de modifications indirectes et locales 
de la température de la peau; ces modifications sont révélées par l'augmentation de 
la perspiration insensible d'une main sous l'action de la chaleur appliquée à la main 
opposée, ainsi que par sa diminution sous l'influence du refroidissement de l'autre main, 

François-Franck (*), en enregistrant par la méthode pléthysmographique 
les changements du volume des organes en rapport avec les modifications 
de la circulation du sang dans ceux-ci, avait déjà remarqué l'existence 
d'une réaction réflexe de vasoconstriction dans la main sous l'action du 
froid appliqué à la main opposée et, par conséquent, « la diminution du 
volume de la main gauche, pendant qu'on soumet un instant la main 
droite à l'influence du froid » ( 2 ). 
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D. McK Kerslake et K. E. Cooper (»), K. E. Cooper, H, M. Ferres et 
R. F. Mottram ( 4 ) ont observé de même une réaction réflexe vis-à-vis de 
l'excitation thermique, en enregistrant la vasodilatation des vaisseaux 
de la main par exposition du tronc aux rayonnements calorifiques. 

I. C. Roddie et J. T. Shepherd ( 3 ), J. H. Gibbon et E. M. Landis ( 6 ), 
T. Lewis et G. W. Pickering ( 7 ) ont constaté la vasodilatation des mains 
en réponse à l'immersion des membres inférieurs ou du tronc dans de 
l'eau chaude. 
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Fig. 2. 



Fig. 1. 



Perspiration insensible de la main droite à l'état normal. Durée d'exposition : 3o s. 
Fig. 2. — Perspiration insensible de la main droite, la main gauche étant chauffée pendant 1 mn avant 

et pendant 3o s au moment de l'exposition de la main droite. 
On note sur la figure 2, l'augmentation considérable de la perspiration, par voie réflexe, 

sous l'action dn chauffage de la main opposée. 

Or, la perspiration insensible étant en relation étroite avec la circu- 
lation cutanée, nous avons cherché à savoir s'il existait aussi une modi- 
fication réflexe de la perspiration insensible de la main, quand on modifiait 
localement la température cutanée de la main opposée. Dans ce but, 
nous avons fait une série d'expériences en enregistrant la perspiration 
insensible d'une main par les films hygrophotographiques, d'abord à 
l'état normal, puis, après avoir modifié la température cutanée de la 
main opposée à l'aide d'une source appropriée et nous avons constaté des 
modifications réflexes importantes de la perspiration. 
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Ces expériences ont été faites sur une quarantaine de sujets jeunes des 
deux sexes, dont la plupart étudiants. 

Le sujet applique sa main sur un film hygrophotographique pendant 
un temps qui varie de quelques secondes à quelques minutes, suivant 
l'individu. Ensuite, il applique la main opposée sur une plaque chauffée 
à 45° pendant une minute et, tout en maintenant ce membre dans cette 
position, il applique de nouveau l'autre main sur le film hygrophoto- 
graphique, pendant une durée exactement égale à celle du premier enre- 
gistrement. 

En comparant les deux images successivement obtenues, nous consta- 
tons une augmentation considérable de la perspiration cutanée par voie 
réflexe, à la suite de l'application d'une source de chaleur sur la main 
opposée. 

Au contraire, si l'on applique la main sur une surface refroidie à o°, 
on note la diminution de la perspiration insensible de la main opposée. 

(*) Séance du 12 novembre 1906. 

(*) Travaux du Laboratoire de M, Marey, % 1876, p. 1. 

(*) Ibid. y p. 4i. 

( 3 ) Clin. Se, 9, iqSo, p. 3i et 47- 

(*) /. PhysioL, 131, i 9 56, p. 29 P. 

( 5 ) /. PhysioL, 129, ig55, p. 23 P; 131, 1906, p. 65 7 . 

( c ) J. clin. Invest., 11, 1932, p. 10J9. 

( 7 ) Heart, 16, 1981, p. 33. 



GÉNÉTIQUE. — U influence de la température sur V isolement sexuel. 
Note (*) de M me Claudine Petit, présentée par M. Maurice Caullery. 

Le degré d'isolement sexuel entre deux mutants de Drosophila melanogaster . qui, 
pour une souche donnée, présente v une valeur constante, varie avec la température. 
L'avantage donné à l'un des mutants peut donc être inversé à la suite de changements 
thermiques, modifiant ainsi la direction de l'évolution. 

L'isolement sexuel entre mutants d'une même espèce, Drosophila melano- 
gaster, est un phénomène connu et mesurable. De valeur constante entre 
souches génétiquement stables placées dans des conditions expérimentales 
identiques, il varie avec la proportion des mutants en présence ( 1 ). 

L'influence de la température sur la vitesse de maturation sexuelle 
étant bien connue, on pouvait penser qu'elle agissait aussi sur l'isolement 
sexuel. Le mutant « white » (œil blanc), très sensible à la température, 
et son allélomorphe « sauvage » ont été utilisés pour cette étude. Les expé- 
riences de sélection, faites suivant une méthode déjà exposée ici-même ('-), 
ont été poursuivies aux températures de i5, 20, a5, 29 C. Dans tous 
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les cas, les individus étaient mis en expérience sitôt atteinte la maturité 
sexuelle. 




Abscisse : Fréquence des mâles white (p). Ordonnée : Coefficient d'isolement (K). 
Courbe I : ]5°. Courbe II : 20 . Courbe III : 25°. Courbe IV : 21* . 



Si Ton définit le coefficient d'isolement sexuel comme la probabilité 
pour une femelle d'être fécondée par un mâle mutant ou sauvage et que : 
p soit la fréquence des mâles ce white » dans la population de mâles; 
q celle des mâles « sauvage »; 
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P la fréquence des femelles fécondées par un mâle « white »; 
Q celle des femelles fécondées par un mâle « sauvage », 

K=Lï. 

Qp 

La représentation graphique du phénomène obtenu en portant p en 
abscisse, K en ordonnée permet de voir : 

i° que la température agit sur le degré d'isolement sexuel; 

2° que cette action est discontinue et fort complexe : Au lieu d'obtenir 
des courbes à maximum ou minimum dont le maximum s'élève ou s'abaisse 
avec la température, on trouve une alternance de courbes à minimum et 
maximum. L'interprétation de ce phénomène demeurera impossible tant 
que les causes de la variation du coefficient en fonction des génotypes 
en présence seront inconnues. 

L'avantage donné à l'une des formes, lors de la compétition sexuelle, 
n'est donc pas une caractéristique de la souche. Il se peut que les dépla- 
cements d'équilibre présentés par certaines populations, après des saisons 
à température exceptionnellement élevée ou basse, soient dus, non seule- 
ment à une plus ou moins grande résistance des formes en présence, mais 
aussi à une modification du type de sélection sexuelle. 

(*) Séance du 12 novembre iq56. 

(*) G. Petit, Bull. bioL, 8S, n° i, 1951, p. 392-418. 

( 2 ) C. Petit, Comptes rendus^ 232 ; 1951, p. 2482; Bull. bioL, 88, n° 4, ig54, p- 435-443. 



GÉNÉTIQUE. — Étude de populations de Spheeroma serratum sur les 
côtes de V archipel des Açores, Note (*) de M. Henri IIoestlandt, 
présentée par M. Louis Fage. 

Sur les côtes des îles açoréennes, les populations de Splueroma serratum sont 
pauvres en mutants. Ornatum et Aurantiacum manquent malgré des conditions 
écologiques apparemment favorables. Signatum, très rare, est limité à une seule île. 

L'examen de la majeure partie des côtes européennes atlantiques (*) 
a permis l'étude de nombreuses populations de l'Isopode marin, Sphssroma 
serratum (Fabricius), afin de comparer la répartition des phénotypes 
suivants : albicans A, discretum D, lunulatum L, ornatum 0, signatum S, 
rubrum R, aurantiacum Au. On pouvait se demander si les populations 
d'îles atlantiques lointaines apporteraient des indications nouvelles. 

L'archipel des Açores, situé sous les mêmes latitudes que le Sud du 
Portugal (37 à 3g° de latitude Nord), est à i5oo km des côtes européennes; 
il est formé de neuf îles étalées sur 5oo km en direction Sud-Est-Nord- 
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Ouest. Cet archipel est sous L'influence thermique de 1' « influx atlan- 
tique »; la moyenne de la température superficielle côtière de la mer atteint 
i8ji°C, soit un degré au-dessus de la température de l'eau de mer côtière 
en Àlgarve Ç 2 ). Sphœroma serratum fut recueilli en 1887 sur une plage de 
l'île de Pico, à Madalena, lors de la troisième Campagne de Y Hiron- 
delle ( 3 ); les îles méritaient donc d'être prospectées. Mais les côtes 
rocheuses açoréennes sont violemment battues par les vagues atlantiques, 
il n'existe pas de baies profondes et les amplitudes des marées sont faibles 
(i,4o m par vive-eau). En conséquence, les milieux écologiques favo- 
rables aux Sphéromes sont rares et très délimités, puisque l'espèce vit 
dans des zones rocheuses abritées, à un niveau légèrement inférieur à la 
marée haute de morte-eau. Les recherches effectuées sur les côtes 
de six îles (Santa Maria, Siïo Miguel, Terceira, Sao Jorge, Pico, Faial) 
ont abouti à la découverte de huit stations satisfaisantes avec un total 
de 8 367 Sphéromes. 
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Sur la carte où figurent les sept îles les plus proches de l'Europe, les 
stations sont signalées par des numéros correspondant à ceux du tableau 
ci-contre. Ce tableau donne l'effectif et le pourcentage des divers phéno- 
types dans chaque station étudiée. 

L'examen des stations et leur comparaison avec les résultats antérieu- 
rement obtenus en Europe occidentale permettent de formuler quelques 
conclusions générales, puis particulières. Il importe d'abord de souligner 
la coloration très foncée des Sphéromes des Àçores, ce qui n'est pas sans 
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relation avec la teinte gris-noirâtre, à la fois des roches d'origine volcanique 
et du sable lui-même. D'autre part, le polychromatisme est peu varié, 
tant en types qu'à l'intérieur des types; ceci n'est qu'une application, 
à l'échelon racial, des constatations faites par de nombreux auteurs à 
l'échelon spécifique ou générique ('). Les populations des îles étudiées 
divergent peu les unes des autres, malgré les distances qui séparent ces 
îles (i5o km entre Sâo Miguel et Terceira) ; on serait porté à croire que les 
Açores ont été peuplées à partir d'une souche commune et que la simi- 
litude des conditions écologiques n'a pas favorisé l'apparition et l'adap- 
tation d'autres races. 

Stations. Effectif. A. D. L. S. R, 

1. ViJla Franca do Campo 1 602 4>4 7^î9 12,0 — 10, 4 

2. Kosto do Câo 887 8,2 65,2 16,0 ~- 10, 5 

3. Ponta Delgada 1116 i,5 5y , 8 23,2 - 17,2 

4. Porto Martins 910 6,4 63,4 I2 ?9 °:^ 16 7 o 

5. Sâo Matheus 1 073 1,1 53 , 9 1 , 5 o,5 4 2 , 7 

6. Caldera de Santo Cristo 1 o32 3,3 63,4 3,2 3o,o 

7. Lajes 1 i33 o,3 71,0 6, g - 21,6 

8. Madalena 634 °>9 34,5 - - 64,5 

L'examen de chacun des types permet d'autres conclusions. A est 
constant mais peu fréquent. D est abondant et L est normal. Pour ces 
deux types, quelques stations montrent de rares animaux avec taches 
jaunâtres (fréquence toujours inférieure à 2 %). et Au manquent; 
leur absence ne peut s'expliquer par un climat trop froid, ce qui est le cas 
de certaines côtes européennes. S a été trouvé dans une seule île où il 
est rare (12 exemplaires) et uniquement représenté sous l'aspect de Pseudo- 
signatum; sur les côtes européennes, S manque le long des côtes battues; 
sa rareté est donc compréhensible aux Açores. 

Peut-on expliquer l'introduction de Sphœroma serratum aux Açores ? 
Cette espèce, d'origine lusitanienne, est localisée sur les côtes occidentales 
d'Europe et d'Afrique entre le Nord-Ouest de l'Irlande ( 5 ) et Port- 
Etienne ( c ) ; elle manque sur les côtes américaines. D'autre part, les Açores 
sont presque uniquement peuplées d'animaux cosmopolites, européens 
ou nord -africains, les espèces américaines y sont très rares ( 7 ) ; le climat 
açoréen est d'ailleurs plus proche de celui des côtes portugaises que de 
celui des côtes américaines. Il semble évident que l'introduction de Sphœ- 
roma serratum aux Açores ne peut être contemporaine, car ces îles sont 
très éloignées du continent européen, et les courants marins superficiels 
(« influx atlantique ») dirigés du Sud-Ouest vers le Nord-Est s'opposent 
à tout transport naturel par épaves flottantes. L'hypothèse, émise par 
R. Jeannel ( 8 ), d'une liaison récente, peut-être postglaciaire, entre les 
Açores et le continent européen occidental permettrait de comprendre 
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F existence des populations actuelles des Sphéromes açoréens; on pourrait 
même ajouter que l'absence des deux mutants considérés comme les plus 
thermophiles (0, Au) s'expliquerait par une liaison nordique (Irlande ?) 
ou par une liaison lusitanienne en une période plus froide que 
P époque actuelle. 

(*) Séance du 12 novembre n.|56. 

( 1 ) C. Bouquet, C. Lkvi et G. Tiussjer, Ardi. Zool. L'xp., 87, 1901, p. 245-297; 
tt. Hoestlandt et G. Teissier, Comptes rendus, 234, 1902, p. 667; H. Hoestlandt, Comptes 
rendus, 235, igSs, p. 1062; 238, 1954, p. 2060; 240, ig55, p. 916; 243, 1916, p. 1061. 

( 2 ) Renseignements communiqués par M. J. Àgostinho, Directeur de l'Office Météoro- 
logique des Àçores. 

(3) A. Dollfls, Bail. Soc. Zool. Fr. y 13, 1888, p. 35-46. 
(*■) Soc. Biogéogr., .VI ém. 8, ig46, 5oo pages. 

( h ) H. Hoestlandt, Comptes rendus, 23 5, 19.52, p. 1032. 
(°) Tu. Moxod, i?u//. £oc. Zoo/. ^V., 55, 1930, p. 489-20 1. 

( 7 ) Tu. Barrois, Catalogue des Crustacés marins recueillis aux Açores, Lille, 1888, 
no pages; Soc. Biogéogr., 8, 1946, 5oo pages; G. Chapman et R. P. Dales, Ann. Magaz. 
Nat. llist., 12, 7, 1954, p- 6 7 3-Ô83. 

( 8 ) R. Jeannel, Soc. Biogéogr., Mém. 8, 1946, p. 09-65. 



RADïOBIOLOGIE. — Influence des facteurs nutritifs sur la survie de Serra tia 
indica après irradiation y (*). Note (*) de M lle Sylvie Davydoff, présentée 
par M. Antoine Lacassagne. 

On compare, après irradiation y, le taux de survie de 5. indica quand la bactérie 
est ensemencée sur milieu nutritif complet et sur milieu synthétique simple. 

G, E. Stapleton, À. J. Sbarra et À. Hollaender ( 2 ) ont montré que si on 
cultive après irradiation X des bacilles de la souche Esckerichia coli B/r 
sur différents milieux géloses, la survie est plus élevée en présence de certains 
facteurs nutritifs. Le rôle de ces facteurs est plus ou moins important 
selon le milieu sur lequel les bactéries ont été cultivées avant irradiation. 

Ces auteurs concluent que dans leurs expériences les processus de restau- 
ration seraient en rapport avec la synthèse de nouveaux enzymes et que 
les bacilles cultivés sur milieux nutritifs complets perdent temporairement 
après irradiation la faculté de s'adapter à des milieux synthétiques pauvres. 

Nous avons essayé de voir si nous obtenions des résultats analogues 
avec Serratia indica, petit bacille mobile, gram négatif, de la famille des 
Pseudomonadacées. 

La technique employée pour la préparation de la suspension bacté- 
rienne et son irradiation a été exposée dans une Note précédente ( 3 ). 

Le rayonnement y utilisé a été celui de l'iridium 192 (énergie 
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moyenne o,4 MeV). L'intensité d'irradiation, qui est sans influence sur 
le taux de survie, a varié entre ioo et 70 r/mn, puis entre 900 et 700 r/mn. 
Les milieux de culture employés sont les suivants : 



Milieu D. 



C1K 



0,20 g 



S0 4 Mg, 2 H, 0,20 g 

NO,NH ; 0) 3og 

Glycérophosphate de Na . . . 1 g 

Eau « permutée », q. s. p. . . 100 ml 



Bouillon nutritif. 

Extrait de viande « Liebig ».. 

Peptone 

GINa 

Eau « permutée », q. s. p. . 



o,5 g 

I £' 



0,0 g 

100 ml 



Nous avons ensemencé sur ces deux milieux des germes provenant 
d'une culture de 24 h d'une S. indica conservée depuis plusieurs mois 
par repiquage uniquement sur milieu D. Les courbes de croissance obte- 
nues montrent une phase de latence plus courte en bouillon nutritif qu'en 
milieu D. Ce dernier n'apporte donc pas sous une forme directement 
utilisable tous les éléments nécessaires à la multiplication de S. indica. 

Dans une première série d'expériences, nous avons utilisé un germe 
accoutumé depuis plusieurs mois à croître sur milieu D ; après irradiation, 
S. indica était ensemencée sur milieu gélose à i,5 % préparé soit avec 
du bouillon nutritif, soit avec le milieu D (tableau I). 

Dans une deuxième série d'expériences, nous nous sommes servi d'un 
germe n'ayant encore jamais passé sur milieu D. Pour l'irradiation, il 
était mis en suspension comme dans les expériences précédentes, et après 
irradiation ensemencé sur gélose D et gélose nutritive (tableau II). 



Tableau I. 



TA RLE au IL 



% de survie sur 



% de survie sur 



Doses en rad. 
3 000. . . 
3 080... 



6690, 
9 55o 



gélose D. 

2,7. io 1 
2 . 10 1 
5,5 
1 , 1 



gélose bouillon. 

2,5. I0 l 
2,6. io 1 

4,9 
6,5. io~ L 



Doses en rad. 

1 810. . . . 

7 800 . . 

9 36o. . 
n 750. . 
12 36o. . 
18 900. . 



gélose D. 
3,6. 10 1 

8,8.10-' 

3,5. io _1 
9,3.1g- 1 

4,0. I0 _r ' 



gélose bouillon. 
4,0- io 1 

2 5 ; 

■7,2 . io~ l 

3,7. io _1 

6,2.I0 _l 

2,8.1 o~ 3 



Nous pensons que les résultats obtenus ne permettent pas de conclure 
à une différence significative de la survie en ce qui concerne ces deux 
milieux. Il est à souligner que ces faits ne contredisent pas ceux trouvés 
par les auteurs américains puisque nous nous sommes servis d'un germe 
différent de celui qu'ils avaient employé et que le bouillon nutritif utilisé 
ici n'apporte peut-être pas les éléments nécessaires à la restauration de la 
bactérie. Mais il nous semble qu'on peut conclure de ces expériences que 
les systèmes enzymatiques nécessaires à l'adaptation de S. indica au 
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milieu synthétique simple que noxis avons utilisé ne sont pas préférentiel- 
lement touchés par l'irradiation. 

(*) Séance du 12 novembre 1906. 

(') Travail effectue avec la collaboration technique de i\i me G. Ducatez. 

( â ) /. Bact., 70, 1955, p. 7. 

( :î ) Séance du 29 octobre ig56. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Hydrolyse trypsique du lysozyme d' 'œuf de poule . 
Séparation par chromato graphie sur colonne et analyse des peptides de 
l'hydrolysaL Note de M. Pierre Jollès et M Ilc Jacqueline Tiiaureaux, 

présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Les acides aminés libres et les peptides obtenus par hydrolyse trypsique du 
lysozyme d'œuf dénaturé ou oxydé sont séparés par chromatographie sur colonne de 
résine écharrgeur d'ions « Dowex » 5o X 2 et analysés. 

Pour étudier la structure chimique du lysozyme, il est nécessaire de 
le fractionner en un nombre restreint de peptides de longueur moyenne, 
faciles à séparer. L'hydrolyse acide ménagée ne se prête pas à ce genre 
de travail : les peptides obtenus sont trop courts pour permettre de 
remonter à une séquence unique contenue dans la protéine et trop nombreux 
pour être convenablement séparés. Par contre, les enzymes protéolytiques 
conviennent à cette étude, en particulier la trypsine. On sait que cet 
enzyme hydrolyse spécifiquement les liaisons peptidiques impliquant les 
groupements carboxyliques de Farglnine et de la lysine. 

L'action de la trypsine « Worthington » a été étudiée sur le lysozyme 
« Ârmour» d'une part dénaturé à 100" en solution aqueuse à 5 % pendant 1 h 
et d'autre part oxydé par l'acide performique ( 4 ). Cette oxydation qui 
transforme les résidus de cystine en acide cystéique est nécessaire pour 
l'étude des peptides contenant cet acide aminé. La résine cationique d'acide 
sulfonique « Dowex 5o X 2 » retient, en effet, les peptides de la cystine alors 
que la chromatographie des peptides de l'acide cystéique est possible. Dans 
les deux cas, l'hydrolyse trypsique est effectuée sur 26 p.M de protéine pen- 
dant 6hà 37 et à pH 7,8. (Concentration en protéine : 1 %; rapport 
enzyme/substrat : 1/100.) L'action enzymatique est stoppée en ajustant 
le pH à 2,2 avec HC1 2 N et l'échantillon est chargé sur une colonne de 
« Dowex 5o X 2 » de i35 X 2 cm. La chromatographie est faite selon la 
méthode de C. H. W. Hirs, S. Moore et W. H. Stein (-). L'éluat est recueilli 
par fractions de 5 ml dont o,3 ml sont utilisés pour un dosage à la 
ninhydrine ( 3 ). 

La figure 1 montre les pics obtenus avec un rendement supérieur à 10 % 
par hydrolyse trypsique de 6 h à 37 du lysozyme dénaturé. Les fractions 
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correspondant à un pic donné sont dessalifiées sur une colonne de 
« Dowex 5o X 2 )> de 20 X 2 cm. L'élution est faite avec NH+OHN ou avec 
l'acétate d'ammonium 0,2 N. La pureté du produit obtenu est confirmée 
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par chromatographie sur papier et par ionophorèse sur papier à deux pH 
différents. La composition des neuf pics obtenus est la suivante, le rende- 
ment en pour cent étant indiqué entre parenthèses : 



Ti 

T2 

T3 

T4 

T5 

T6 
TS 



Leu libre (5o); 

non étudié, rendement inférieur à 5 % ; 

NH :i ; 

Lys libre (92) ; 

Arg libre (4o); 

Asp,, Arg, (45); 

Thr„ Ser,, Pro !; Gly f , Ar gl (36); 

Asp ;î . Ser l5 Glu,. Gly,, Àla,, Leu,, Tyr t . a , His,, Arg t (17); 

Asp. 2 , Thr,, Ser,, Glu Sî Àla,, Phe 2 , Arg, (a5). 



Il a été vérifié que seul T 2 contient du tryptophane ( A ). 

La figure 2 montre les pics obtenus avec un rendement supérieur à 5 % 
par hydrolyse trypsique de 6 h à 37° du lysozyme oxydé par l'acide perf or- 
mi que. 
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La composition qualitative des peptides T 1, T 2, T 4> To5, T n et 
T 13 et ïa composition quantitative des autres est la suivante, les rende- 
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Fig. 2. 



ments en pour-cent après des hydrolyses de 6 et de 2/4 h respectivement 
étant indiqués entre parenthèses : 



T, 



T 



o 
O 



/ 

4 



T 
T 5 
ïo ^ 

To 7 
T 8 

T 9 
T io 
T i j 
T i2 
T i3 
T i4 

TV 

T n i6 



CySO :; II, Asp, Ser, Pro, AJa, Val, Heu, Leu, Lys (3o; 00); 

CySO.H, Asp, Thr, Ser, Ala, Val, lieu, Lys (6; 6); 

a. CySOJ-I.,, Met.0 21 , Glu,, Aïa : „ Leu,, Lys, (35 : 35); b. Leu libre (1.0; i5); 

CyS0 3 H, Asp, Thr, Ser, Lys (5; 5); 

Asp, Thr, Ser, Glu, Gly, lieu, Leu, Tyr (8; 10); 

CySO s H,, Lys, (35; 9,6); 

NH 3 ; 

Lys libre (78; 92); 

CySO,H 1: Gly,, Leu,, Arg, (58; 64); 

CySOnH,. Met. 31î Glu,» Ala-, Leu 1: Lys,, Arg, (17; 3o); 

Asp, Thr, Ser, Glu, Gly, Heu, Leu, Tyr, Arg (7; <5); 

Gly,, Val,. Phe 3 , Arg, (16; * 7 ); 

Asp, Ser, Arg (8; t(i); 

Asp,, Arg, (79; 86); 

Thr,, Ser,, Pro,, Gly,, Arg, (60; 86); 

Asp 3 , Ser,, Glu,, Gly,, Ala^ Leu,, Tyr t . 2 , His,, Arg, (tq; 2.5); 

Asp.,, Thr h, Ser,, Glu 2 , Ala,. Plie,, Arg t (20; 26). 



Il a été vérifié que les peptides T 8, T g et T ia ne contiennent pas de 
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tryptophane. Les peptides T 14 à T i7 correspondant aux peptides T fi 
à T 9 sont de ce fait également dépourvus de cet acide aminé. 

Les fractions obtenues par élution de la résine en milieu alcalin n'ont 
pas encore été étudiées. La présente Note rend compte de la position 
qu'occupent dans la protéine environ 100 résidus d'acides aminés sur 
les 128 qu'elle comporte. L'étude actuellement en cours des peptides 
isolés après hydrolyse pepsique permettra de déterminer la place relative, 
au sein de la molécule de lysozyme, des peptides décrits dans le 
présent travail. 

(*) V. du Vigxkàud et coll., J. BioL Chem., 191, 190 1, p. 309. 

(*) /. BioL Chem., 219, i 9 56, p. 6a3. 

( 3 ) S. Moore et W. H. Stbix, J. BioL Chem., 211, 1904, p- 89$ et 907. 

(*) C. E. Dalgliesh, Biochem. X, 32, 1962, p. 3. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Incorporation du C 14 fourni par du glucose dans le lyo 
et le desmoglycogène du foie de Rat. Note de M me Marguerite Locrau et de 
M. François Meyer ; présentée par M. Jacques Duclaux. 

Le lyo et le desmoglycogène se comportent comme deux fractions distinctes, indé- 
pendantes l'une de l'autre. Le lyoglycogène incorpore le premier le G lv fourni par le 
glucose; le desmoglycogène semble se renouveler plus rapidement; il n'est pas, 
comme on le pensait, métaboliquement inerte. 

Dans cette Note nous avons examiné comment les deux fractions de 
glycogène que nous avons isolées à partir du foie de Rat (*) : glycogène 
libre ou lyoglycogène et glycogène lié aux protéines ou desmoglycogène 
incorporent le C 1 * fourni par du glucose uniformément marqué ( 2 ) donné 
per os. Nous avons choisi cette voie d'introduction et non la circulation 
générale parce qu'elle nous a permis d'obtenir de fortes activités spéci- 
fiques associées à des teneurs en glycogène élevées : on retrouve dans le 
glycogène io % du C 14 administré au lieu de 1 % lorsque le glucose 
marqué est injecté dans la circulation générale ( 3 ), ( 4 ). 

Nos conditions expérimentales sont les suivantes : 

Les rats (Wistar White Hood) sont laissés à jeun pendant 4$ h, puis renourris par des 
solutions de glucose (5oo mg dans 1 cm 3 ) données à 1 h d'intervalle. Les trois premières 
sont de glucose inactif, la dernière contient en plus le glucose marqué (17 jj.c par animal). 
On sacrifie les animaux à des intervalles variables; les foies sont prélevés et les deux frac- 
tions de glycogène préparées et purifiées selon (*). Le desmoglycogène a été extrait, soit par 
la potasse, soit par l'urée, et dans un petit nombre d'expériences par les deux méthodes 
appliquées à un même broyât de foie. Dans chaque expérience nous avons déterminé les 
poids de glycogène, leur pureté ( ; '), leur activité spécifique. Celle-ci est mesurée sur le 
glycogène réduit en poudre avec un lube de Geiger à fenêtre mince. On compte un nombre 
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de coups suffisant pour que l'erreur statistique de comptage ne dépasse pas 1 % . On fait 
les corrections nécessaires (pureté, adsorption) et Ton exprime l'activité en coups par 
minute et par milligramme de glycogène. 

Résultats. — La figure 1 représente, en coordonnées semi-logarithmiques, 
les variations de l'activité spécifique des deux glycogènes en fonction du 
temps. Les deux courbes ont des caractères communs : elles croissent 
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Fig. 1. 



exponentiellement avec un point d'inflexion correspondant au moment où 
l'équilibre pondéral est atteint; les activités maxima sont voisines. Mais 
elles ont aussi des différences qui sont très supérieures aux erreurs d'expé- 
rience et dont on peut suivre l'évolution dans la figure 1 qui représente 
les variations du rapport des activités du desmoglycogène et du lyoglyco- 
gène. Tant que dure l'incorporation, c'est-à-dire jusqu'à la 8 e heure, 
le lyoglycogène est plus actif que le desmoglycogène, que celui-ci soit 
extrait par l'urée ou par la potasse; puis le rapport s'inverse. Les diffé- 
rences d'activité sont dans tous les cas significatives. Le rapport des 
activités [fig, 2) part de valeurs très basses : 0,26 et o,5 (10 et 3o mn), 
se maintient entre 0,8-0,9 jusqu'à la 8 e heure, puis il s'inverse, il est de i,3i 
au bout de 10 h et i,23 au bout de 14 h. 

C. R. } 1966, 2 e Semestre. (T. 243, W 21.) loD " 
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La discussion de ces résultats, qui sera exposée ailleurs, nous a conduit 
à formuler les conclusions suivantes : i° Le lyo et le desmoglycogène se 
comportent comme deux fractions distinctes. Les différences d'activité 
spécifique sont reproductibles, elles varient très peu d'un groupe d'animaux 




-10 41 -i% 15 -Ht- 

Heu^s 



Fis. 2. 



à l'autre, elles sont significatives; 2 Le desmoglycogène n'est pas le 
précurseur du lyoglycogène comme l'avait suggéré J. Wajzer ( c ). Il est 
plus vraisemblable que les deux fractions sont indépendantes; 3" Bien 
que le desmoglycogène représente, dans le foie, une fraction pondéralement 
petite et relativement stable, il n'est pas métaboliquement inerte ( 7 ) : la 
pente des droites de la figure 1 dans la période d'équilibre pondéral (3 à 8 h) 
suggère au contraire que le desmoglycogène aurait une vitesse de renou- 
vellement supérieure, de i5 % environ, à celle du lyoglycogène. 



(*) Comptes rendus, 242, .19,56, p. 1367. 

( 2 ) Glucose uniformément marqué par du C u , préparé par photosynthèse,, fourni par le 
service de fermentations de l'Institut Pasteur, 

( 3 ) M. Loueuu, Arkiv Kemi, 7, 1954, p. 211. 

(*) A. F. Dratz, J. A. Russell et B. M. Covey, Fed. Proc, lo, 1966, p. 52. 

( 5 ) F. Meyer et M. Lourau, Comptes i-endas^ 242, 1966, p. 2184. 

( 6 ) Bull. Soc. Chlm. Biol.) 21, 1939, p. 1242. 

("') J. A. Russell et W. L. Bloom, Amer. J. PhysioL, 183, 1906, p. 345. 
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PHARMACOLOGIE. — Différenciation, sur le duodénum isolé de Rat, des actions 
inhibitriccs exercées par V atropine vis-à-vis de la transmission synaptique. 
Note de M lle Jbakxe Lévy et M me Estera Michel-Ber ( 4 ), présentée par 
M. Léon Binet. 

Trois points d'attaque de l'atropine peuvent être mis en évidence sur le duodénum 
isolé de Rat. En dehors de son action périphérique antimuscarinique (la plus élec- 
tive), l'atropine bloque la transmission synaptique, d'une part, à faibles concen tra lions, 
par inhibition de l'excitation préganglionnairc, et, d'autre part, à fortes concentrations, 
par action directe au niveau des cellules ganglionnaires. 

N. Ambache ( 2 ) a récemment souligne les raisons pour lesquelles la 
sensibilité à l'atropine n'est pas un test infaillible d'une transmission 
nerveuse cholinergique. Sa revue très documentée prouve que les modes 
d'action et les points d'attaque de l'atropine ne sont pas encore précisés. 

Nous avons mis en évidence la pluralité d'actions exercées par l'atropine, 
au niveau du duodénum isolé du Rat, grâce à des techniques qui permettent 
de situer ces différents points d'attaque, aux différents étages du système 
nerveux autonome. 

i° L'action antimuscarinique (parasympatholytique) de l'atropine peut 
être déterminée quantitativement par l'antagonisme acétylcholine-atro- 
pine ( y ). C'est cette propriété qui permet à l'atropine (à faibles concentra- 
tions) de renforcer l'action indirecte adrénergique exercée par 1a nicotine. 
L'atropine supprime la phase cholinergique de l'action de 1a nicotine 
(i ,e partie du tracé). 

2 L'action inhibitrice de l'atropine vis-à-vis de l'excitation prégan- 
glionnaire est déterminée sur le duodénum isolé de Rat èsêriné (3° partie 
du tracé) soumis à l'action d'un excito-ganglionnaire (nicotine, phénoxy- 
choline), à l'aide d'une technique antérieurement décrite (*). 

3° L'action ganglioplégique de l'atropine ( 5 ), qui ne se manifeste qu'à de 
fortes concentrations, est déterminée sur le duodénum non ésérinê (2 e partie 
du tracé), soumis à Faction d'un excito-ganglionnaire (nicotine, phénoxy- 
choline) exerçant une action biphasique (°). 

On trouvera résumés, dans le tableau suivant, les résultats obtenus. 

Concentrations liminaires de sulfate d'atropine. 

Substances vis-à-vis desquelles Action Action inhibitrice 

s'exerce L'action inhibitrice de l'atropine. anti- de l'excitation Action 

Concentrations. muscarinique. préganglionnaire. ganglioplégique. 

Acétjlcholine (HCi) 2,0 à 5.io- 8 i,25à5.io~ 9 

Nicotine (HCI) 5 à 12. io- 7 + ésérine 

(sulfate) 5. io- s _ i )2 5à5.io-* 

Nicotine (HCI) i,25 à 5. io-« - _ i2,5àa5.io-« 

L'action dite « ganglioplégique » de l'atropine, décrite par différents 
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auteurs ( 7 ) ? consiste essentiellement, sur le duodénum de Rat, en une 
inhibition de l'excitation au niveau des fibres préganglionnaires. Cette 




partie. 



3 e partie. 



2 e partie. 

Figure réduite de 1/2. 

Duodénum de Rat maintenu en survie dans 4° cm 3 de Tyrode. 

En N : administration de 3oo jtg de chlorhydrate de nicotine; 

» N. : » 



«•g 



» A : 
» À t : 
» E : 
L : lavage. 






100 jj£ 

o,5 [Jtg de sulfate d'atropine; 

1 000 p-g » 

2 jjig de sulfate d'ésérin^; 



action s'exerce à des concentrations 10 fois plus fortes que les concentrations 
nécessaires à une action anti-muscarinique et 5o à ioo fois plus faibles que 
les concentrations nécessaires à une action ganglioplégique proprement dite. 

(!) Avec l'aide technique de Laja Liblau. 

( 2 ) N. Ambaciie, PharmacoL Reviews, 7, iç;55, p. 467. 

( 3 ) J. Lévy et E. Michkl-Ber, C. R. Soc. BioL, 127, 1938, p. 12. 
(*) J. Lévy et E. Michkl-Ber, /. Physiologie, 47, 1955, p. 679. 

( s ) Nous réservons le terme de « ganglioplégique » à une action s'exerçant sur la cellule 
ganglionnaire (E. Zaimis, Thérapie, S, 19.53, p. 289). 

( 6 ) J. Lévy et E. JVÏichel-Ber, /. Physiologie, 45, ïg53, p. 687. 

(?) H. Zonzett et E. Rothlin, Helv. Physiol. Acta, 7, 1949, p. G 46; R. Cahen et 
K. M. Tvede, Ardu Intern. Pharmacodyn., %, 1953, p. 248; H. Kewitz, Ardu exp, 
Path. Pharm., 222, 1954, p. 323. 
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COMITE SECRET. 



La Section de Géographie et Navigation, par l'organe de son Doyen, 
présente la liste suivante de candidats à la place vacante par la mort de 
M. Jean Ttlho : 



En première ligne. 



En deuxième ligne, ex- aequo et par 
ordre alphabétique 



M. AxDRÉ GOUGEXHELH, 

MM. Jacques Bouucart. 
Roger Brakd. 
William Loth. 
Jean Vignal. 



Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu en la prochaine séance, 



La séance est levée à 17 h i5 m. 



R. C, 
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ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 26 NOVEMBRE 1956. 

PRÉSIDENCE DE M. Léon BINET. 



MEMOIRES ET COMMUXICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Arnaud Dknjoy signale à l'Académie la présence de M. Salomon Lefschetz, 

Professeur honoraire de l'Université de Princeton. M. le Président souhaite 
la bienvenue à celui-ci et l'invite à prendre part à la séance. 

M. le Président signale que la. prochaine séance hebdomadaire aura lieu le 
mercredi 5 décembre, au lieu du lundi 3, jour de la séance annuelle des prix de 
l'Académie des sciences mora]es et politiques. 

GÉOLOGIE. — Sur les Flysch des Alpes maritimes françaises et italiennes. 
Noie de M Ile Anse Faure-Muret, MM. Philip II. Kuexen, Marcel Lanteaume 
et Paul Fallot . 

Parmi les dépôts assimilables au Flysch ? régnant au pourtour des Alpes, 
nous avons fait une première étude de ceux qui s'étendent du Haut-Var 
à la Riviera dei Fiori. Des abords du massif d'Allos à la mer ils sont 
représentés par : 

a. la série autochtone des grès d'Annot, d'âge oligocène, où les inter- 
calations argileuses ou pélagiques sont, sauf à la base très réduites par 
rapport à la puissance des bancs de grès mais où, en direction de F Est- 
Sud-Est cette proportion tend à s'inverser avec des niveaux intercalaires 
épais, sombres, d'où la réalisation d'un Flysch sombre. Cette série d'Annot 
s'étend jusqu'à la région de Tende et La Brigue, puis au Synclinal de 
Piene vers Baiardo et San Remo (Italie), enfin aux grès de Menton, régions 
où la composition du complexe ressemble de nouveau à celle qui règne au 
Nord -Ouest; 

b. un Flysch noir débutant déjà au Lutétien dans la plus basse des 
écailles tendasques (écaille de Pépin) ; 

C. R., i95G, 2* Semestre. (T. 243, IS° 22. ) IO" 
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c. un Flysch sombre, plus pauvre en grès, propre à l'écaillé plus élevée 
de Riou Frei (Nord-Est de Tende); 

d. le Flysch à Helminthoïdes, formant une unité tectonique supérieure 
étendue du Sud-Est de Limone Piemonte par le mont Bertrand jusqu'à 
la Riviera dei Fiori. 

Nous ne nous occuperons ici que de la première et de la dernière de ces 

formations. 

Pour éclairer le problème de la provenance des éléments de leurs grès 
nous en avons examiné les principaux affleurements à la lueur de l'Océano- 
graphie, des connaissances nouvelles sur les courants de turbidité et la 
resédimentation (Ph. H. K.) (*) en confrontant sur place les résultats de 
ces observations avec le fruit des levers effectués depuis dix ans (A. F. -M., 
P. F., M. L.) dans ces régions. 

Bien que notre itinéraire n'ait embrassé que i ooo km 1 ' et n'ait permis 
que des observations éparses, il en ressort des aperçus suggestifs. 

Grès d'Annot. — Dans le secteur Saint-Étiennc-de-Tinée-Col de la 
Cayolle où les grès prédominent extrêmement sur les passées séparant les 
bancs, l'on connaît (-) l'existence vers leur base (Pointe Giassin) de galets 
de granité amenés de l'Argentera par un transport d'abord fluviatile puis 
marin de ib km. Mais plus à l'Ouest les galets et graviers sont étrangers au 
massif de l'Argentera-Mcrcantour. Au versant Sud du Col de la Cayolle 
nous avons recueilli des rhyolites inconnues dans ce massif. De plus les 
courants qui ont régi le dépôt des grès et les courants de turbidité qui sont 
à l'origine des bancs de grès à sédimentation dégradée (graded bedding) 
proviennent pour la très grande majorité du Sud-Est, exceptionnellement 
de l'Ouest. Aucun n'indique une provenance directe du massif cristallin. 

Aux abords même d'Annot, les bancs sont beaucoup plus épais, plus 
diffus, localement chargés de nuages de graviers. L'on ne peut préciser 
si les apports viennent du Sud-Sud-Ouest ou du Nord-Nord-Est. Même 
dans ce dernier cas les matériaux ne pourraient provenir du massif cris- 
tallin. 

Dans la région du Tournairet les niveaux inférieurs comportent des 
bancs de grès minces séparés par des niveaux argilo-micacés relativement 
épais. Les directions y sont hésitantes. Dans les 5oo m supérieurs, à côté 
de directions localement variables et mal déterminées Ton relève princi- 
palement des provenances du Sud-Sud-Ouest et du Sud. 

Au Nord du Fort du Tournairet, c'est-à-dire à la limite nord du massif, 
la part des grès diminue au profit des intercalations argilo-micacées alors 
qu'on s'y trouve à 5 km du bord actuel des terrains anciens. 

Les grès d'Annot du massif de Peira Cava-Aution- Mille Fourches 
qui couvrent une surface de près de 5o km 2 comportent à la base une 
série à prédominance de lits argileux micacés. Les minces bancs de grès 
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y témoignent, dans le versant entre Sainte-Elisabeth et la Baisse de Turini 
de courants venus, selon les points, du Sud-Est et du Sud. Plus au Nord-Est, 
dans la région de FAution, les directions inscrites dans les lits inférieurs 
sont variables. Celles des bancs plus élevés indiquent toutes des courants 
provenant du Sud-Ouest ou du Sud-Sud-Ouest. Ici aussi, bien que le Cris- 
tallin ne soit qu'à 3,5 km, la proportion des grès est beaucoup plus faible 
que plus au Sud. 

Dans le versajit entre la Baisse de Turini et Moulinet, sauf dans les 
niveaux de la base du complexe, tous les apports sont venus du Sud ou 
du Sud-Sud-Ouest. 

Au Col de Tende, à 4 km du gneiss et du Permien de la terminaison 
orientale du massif de l'Argentera-Mercantour, règne un Flysch à rela- 
tivement forte proportion de passées argilo-sableuses noires qui s'étend 
par le Fort Taborde vers le Sud-Est où il coupe les vallées du Rio Freddo 
et de La Brigue. 

Les apports proviennent les uns du Sud-Ouest, d'autres du Sud-Est, 
quelques-uns du Nord-Est. Aucun ne vient du massif de l'Argentera! 
A l'amont de La Brigue les directions sont variables comme il arrive partout 
dans les assises basales du complexe. Il n'y a nulle part de galets provenant 
du massif ancien. 

Vers Piene, à l'Est de Sospel, les courants inscrits dans les grès venaient 
du Sud-Ouest et de POuest-Nord-Oucst. 

En Italie dans la région d'Isolabona, Apricale, Dolceacqua et Trucco 
(Nord de Vintimille) ils venaient tous du Sud-Sud-Ouest. Enfin les grès 
de Menton apportent deux ordres d'indices. Les directions de courants 
viennent du Sud et du Sud-Est. Le recensement des galets fait ressortir 
des^ gneiss, des rhyolites, des granités roses à micropegmatites, des mica- 
schistes, toutes roches qui, sauf les gneiss banaux, n'existent pas dans le 
massif de l'Argentera-Mercantour. 

Il en est de même du synclinal de Saint- Antonin, jalon méridional bordier 
du domaine des grès d'Annot, où la roche est peu ou pas cimentée, où les 
directions relevées (M. L.) soulignent une provenance du Sud et' où les 
abondants galets déjà signalés par A. F. de Lapparent appartiennent à 
des roches éruptives des Maures et de l'Estérel et à des micaschistes, 
à l'exclusion de toute ressemblance avec l'Argentera-Mercantour (A. F. -M.)! 

Ainsi une vue paléogéographique nouvelle apparaît-elle, en contradiction 
avec les théories régnantes. 

De cette première enquête iJ ressort en effet que, contre 7-10 % de 
résultats contraires ou confus, plus de 90 % des observations ont indiqué 
que le Flysch d'Annot a été, déposé par des courants venus du secteur 
compris entre les directions Sud-Ouest et Sud-Est. La sédimentation dégradée 
(graded bedding) qui règne dans la plupart des bancs donne à penser que 
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ceux-ci sont dus aux courants de turbidité et à la resédimentation. Les 
affleurements de Cristallin et de Cristallophyllien dont provenaient ces 
matériaux s'étendaient donc probablement dans la région Maures- 
Estérel-Corse. Par leur nature et leur répartition les galets et graviers 
confirment cette hypothèse. 

Ph. H. Kuenen et J. Sanders ( 3 ) ont montré que les mesures de directions 
dans le Kulm d'Allemagne centrale s'accordent bien avec les déductions 
tirées des galets. Ici la correspondance entre les deux méthodes est encore 
plus nette et la nature des roches vient y ajouter son témoignage. 

S'il est bien clair que le massif de l'Argentera-Mercantour émergea à 
rOligocène et mêla au Flysch des apports locaux provenant de son cœur 
granitique et transportés jusqu'au rivage par des cours d'eau (pointe 
Giassin, mont Rognoso), île naissante dans la mer, il ne fut même pas 
ceinturé de dépôts conglomératiques et n'a pu jouer qu'un rôle infime dans 
une sédimentation dont les matériaux provinrent du secteur Sud. 

Flysch à Helminthoïdes. — Ce sont des conclusions t analogues qui 
ressortent de notre cursive étude des grès « de type Annot » qui forment 
la base du complexe à Helminthoïdes. Ces grès considérés jusqu'en ig56 
comme appartenant à un Nummulitique élevé recèlent en réalité, ainsi 
que l'un de nous vient de l'établir, une microfaune cénomano-turonienne (*) 
et leur série, reposant sur les grès d' Annot, est donc charriée. Le Flysch 
à Helminthoïdes fait ressortir avec les mêmes caractères de sédimentation 
dégradée des indications de courante qui : i° au Nord de San Remo, 
viennent du Sud et du Sud-Ouest, localement de l'Ouest-Nord-Ouest ; 
2° 6 km à l'Ouest d'Imperia, viennent de l'Ouest, puis 3° entre Imperia 
et le mont Rertrand viennent du Sud-Ouest. A ces données très nettes 
s'ajoute une assez forte proportion de résultats incertains et désordonnés 
dus aux fortes dislocations locales des assises. 

Ici nous avons affaire à une série charriée qui provient du Nord-Est 
dont l'ampleur du déplacement, encore inconnue, paraît devoir être estimée 
au bas mot à 5o ou 70 km. La nappe, d'allure laminaire, ne présente pas 
d'indices de torsions et l'on peut admettre que les directions observées 
aujourd'hui sont grossièrement parallèles à celles des courants de l'époque 
crétacée. Le Flysch à Helminthoïdes s'est donc déposé à hauteur de la 
zone pennique des Alpes Ligures, Taxe du bassin se trouvant peut-être 
dans la position de la ligne Cuneo-Savone, sans qu'on puisse encore dire 
si ce fut sous ce qui est aujourd'hui le Pennique ou plus probablement 
(M. L.) dans une position ultra-pennique. 

Si ce problème tectonique appelle de nouvelles précisions qui feront 
l'objet de travaux ultérieurs, nous pouvons néanmoins indiquer que les 
courants qui ont apporté les grès venaient au Crétacé moyen-supérieur 



SÉANCE DU 26 NOVEMBRE 1966. inoi 

surtout du Sud et du Sud-Ouest, c'est-à-dire d'un massif émergé qui 
dès le Crétacé moyen se trouvait vers le Sud et le Sud-Ouest du bassin. 

Sans aborder le fond du problème nous ne saurions oublier qu'un Flysch 
tout à fait semblable, d'âge crétacé moyen, est célèbre dans l'Apennin 
septentrional sous le nom de Pietraforte. Jusqu'ici il n'est connu qu'en 
paquets emballés dans les « Argille scagliose » et charriés avec ces dernières; 
les dislocations qu'il a subies interdisent de tenir compte des directions 
de courants qu'on y observe. Mais les théories présentes veulent qu'il se 
soit primitivement déposé au Sud-Ouest de la côte tyrrhénienne actuelle, 
dans la zone du Paléoapennin de Mcrla et Conti. 

Il ne serait dès lors pas impossible que Flysch à Helminthoïdes et 
Pietraforte aient pris naissance dans deux parties d'un même bassin 
situées l'une au Sud-Est de l'autre, et se soient formés aux dépens d'une 
même et vaste zone cristalline et cristallophyllienne. 

Conclusions. — Les résultats résumés ci-dessus relativement aux deux 
principales séries de Flysch des Alpes-Maritimes ne constituent qu'une 
première indication. Os appellent des analyses critiques et des contrôles 
détaillés. Quant au grès d'Annot ils posent aussi la grave question de 
savoir quel régime paléogéographique a régné dans le massif d'Allos et 
plus au Nord et si les constatations y seront conformes ou contraires aux 
nôtres. 

Il nous a paru néanmoins utile de publier ces premières données. 
En effet, la solution paléogéographique à laquelle conduit la méthode 
d'investigation employée cadre, pour l'Oligocène, beaucoup mieux avec 
la répartition des éléments et avec le sens des variations des caractères 
des dépôts étudiés que les théories anciennes. 

(*) Voir y en particulier, Pu. H. Kuexex, Bull. Amer. Assoc geol.,37, 1953, p. io44-io66 
et Kue-skln et Mjgliorini, /. GéoL, 58, 1900, p. 91-127. 

('') A. Fàure Mukkt, Méra. Carte géol. /'>., ig^S-igSo. p. 280 et suiv. 

( :J ) Amer. ,/. 5c, 254, 1906, p. 649-671. 

( l ) M. Lantkaumh, G* ./?. Som. Soc. GéoL J'Y. 1966, p. 199-202. 



MÉCANIQUE. — V équilibre des voiles minces hyper statique s. 
(Le cas des voiles de surface minimum). Note (*) de M. Gustavo Coloxvetti. 

L'intégration des équations indéfinies de l'équilibre des voiles de surface 
minimum a été, dans la Note précédente ( 1 ) 3 effectuée dans Phypothèse que 
Pou puisse invertir l'ordre des dérivations : 

as r as x ~ c)s. x dsy' 
hypothèse qui se vérifie seulement dans des cas très particuliers. 
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Dans le cas général, où Ton a 
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l'intégration peut être effectuée de la manière suivante qui vient de m'ètre 
suggérée par M. Wolf Gross de Vhtiluto Nazionale per le Applicazioni del 
Calcolo de Rome. 

Il faut dire avant tout que les grandeurs r x , r y , 6i x , tfl y ne sont pas indé- 
pendantes entre elles. Elles doivent en effet satisfaire aux équations de 
Codazzi ( 2 ) 
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Dans le cas des surfaces minimum les équations de Codazzi nous permettent 
d'exprimer directement les r x et r y en fonction de (K 
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tandis que l'équation de Gauss devient 
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et la relation relative à l'inversion de l'ordre des dérivations peut s'écrire sous 
la forme 
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Reprenons à présent en considération les équations indéfinies de l'équilibre 
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La dernière de ces équations peut évidemment être satisfaite par 



dl x — 91 m -+- - 6i Z dl r ~Dl m —-6iZ. 
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dt m étant la valeur moyenne des deux tensions agissant selon les lignes de 
courbure. 

Après quoi les deux premières équations deviennent 

( () ' nm l _1 d i lil '■ ^ x v — \ _L { ]lïl ~ z — /• 

| tAv. r ' j (R I ^ v "~" -ail ds x '""•■'■'> 

j x ct/ r étant des fonctions connues, c'est-à-dire qui dépendent seulement des 
éléments géométriques de la surface et des forces qui lui sont appliquées. 

On peut à présent éliminer de ces équations soit Dl m soit j âl | t5 A ,.. 

En effet, en multipliant par v /| dl j les deux équations, et en effectuant l'opé- 
ration — ûjàSy sur la première et l'opération â'às^ sur la seconde, on obtient 



De la même manière, en multipliant les deux équations par \/|<Jl| 3 , et en 
effectuant l'opération àjàs x sur la première et l'opération — àjàs y sur la 
seconde, on obtient 



-^(Vi^.-^Vf (V-nin j ^Wf (v^î a /.)-f<s 



Il n'y a d'ailleurs aucune difficulté à revenir au cas où l'ordre des dérivations 
est invertible. 

En effet, la relation relative à l'ordre des dérivations devient 
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c'est-à-dire si Ton choisit comme coordonnées sur la surface les grandeurs 

«A', 7? / ds r 



il -- I — . , V 



!T^ 



y\ V I iK ! ^ V i <* 

P étant un point fixe arbitraire. 
Les (1 ) prennent alors la forme 

{ à;n„, 1 à '■ tîi , $.,.,. _ /,—-,-, 

V 1 y j Gif. . til (7C v ' 

j dïxi m . 1 â\tK\ % X} 



— m j 1 1 xi „-_ . / 1 /p 1 •/■ 
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Les (2) et les (3) deviennent 

• m à { 1 dltRl'CvA à ( 1 d\6i\% xv 

( a ) 



d« \ Uft l d« ) dv\\Gi\ dv 






t?« \ ' du dvV ] dv 



j 



Rien ne change d'ailleurs quant aux possibilités d'application du théorème 
général de l'équilibre des corps déformables, et aux résultats que l'on peut 
espérer en déduire dans le cas des déformations non élastiques. 

(*) Séance du 19 novembre ig56. 

(*) G. Golosnetti, Comptes rendus, 243, 1906, p. 1087. 
• ( 2 ) M. Lagally, Vektor-Rechnung, p- 85-92. 



M. Louis de Broglie présente à l'Académie les trois Ouvrages suivants : 
i° Lettres d'ALBERT Einstein à Maurice Solovine, reproduites en fac-similé et tra- 
duites en français, avec une introduction et trois photographies; 2 Lavoisier et 
la Révolution française , par Lucien Scheler. I. Le Lycée des arts; 3° Le Cinquième 
Congrès mondial de C Alliance française , qui contient le discours qu'il y a pro- 
noncé au nom de l'Académie. 



Les Ouvrages suivants sont présentés. 

par M. Georges-Chaudron : 

Maurice Dodé. Bases fondamentales et applications de la Thermodynamique 
chimique. Tome I. L,es principes, les systèmes idéaux gazeux et avec phases 
condensées pures ■. Fascicule I. 

Cours de Chimie. IL Métaux, par H. Parïselle. 

par M. René Perriïv : Actes du Colloque international. Le fer à travers les âges. 
Hommes et Techniques. (Nancy, 3-6 octobre 1965.) 



ELECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre de la 
Section de Géographie et Navigation, en remplacement de M. Jean Tilho, 
décédé. 
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Le nombre de votants étant 67, le scrutin donne les résultats suivants : 

Nombre de suffrages 

M. Roger Brard 35 

M. André Gougenheira 16 

M. Jacques Bourcart q 

M. Jean Vignal h 

M. Roger Brard, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement de la République. 

Le scrutin pour l'élection d'un Membre non résidant en remplacement de 
de M. Henri Devaux, décédé, effectué en la séance du 19 novembre, a été 
inexactement rapporté dans les Comptes rendus, p. 1 586. 

Les résultats, rectifications faites des erreurs, qui d'ailleurs n'affectaient pas 
le Membre élu, sont les suivants : 

Nombre de suffrages 

M. Gaston Delépine 38 

M. Jean-Lucien Andrieux n 

M. Henri Milloux 5 

M. Léon Moret 5 

M. Gabriel Foëx 4 

M. Henri Besairie 1 



PLIS CACHETÉS. 

A la demande de l'auteur, le pli cacheté accepté en la séance du 1 3 février 1928 
et enregistré sous le n° 9951, est ouvert par M. le Président. Le document qui 
en est retiré sera soumis à l'examen de la Section de Physique. 

CORRESPONDANCE. 

M. Pol Swings, élu Correspondant pour la Section d'Astronomie, adresse 
ses remerciments à l'Académie. 

M. le Ministre des Affaires économiques et financières invite l'Académie à 

désigner deux de ses Membres qui feront partie de la Commission ou Contrôle 
de la circulation monétaire pour une période de trois ans, en remplacement 
de MM. Marcel Delépine et Paul Leb eau dont les mandats sont expirés mais qui 
sont rééligibles. 
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j 

Le Directeur général de l'Enseignement supérieur au Ministère de l'Edu- 
cation Nationale signale la publication d'une nouvelle Reçue de V Enseignement 
supérieur, 

L'Académie est informée : 

— de la réunion d'un Colloque international consacré à l'étude des pro- 
blèmes physiques de la Télévision en couleurs, qui sera organisé à Paris, du 2 
au 6 juillet ig5^ sous le patronage de l'Union internationale de Physique pure 
et appliquée ; 

d'un International Symposium on isotope séparation, qui se tiendra à 

Amsterdam, du 23 au 27 avril 1907. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Institut de calcul Biaise-Pascal. Une série de publications de Louis Couf- 
fignal, M. -A. Lenouvel, Jacques Duleau, Jean Peltier et Geneviève Coulmy. 

Il signale également une Note polycopiée de M. Georges Albert : Les sols des 
régions intertropicales. 

THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur les ensembles de Carleson et de Helson. 
Note de MM. Jean-Pierre Kahane et Raphaël Salem, présentée par 
M. Arnaud Denjoy. 

Les ensembles parfaits symétriques ne sont jamais des ensembles de Helson; une 
condition nécessaire pour qu'un ensemble donné soit un ensemble de Helson. 

La définition des ensembles de Carleson et de Helson et la bibliographie sont 
données dans une Note antérieure (*). Tout ensemble de Carleson est un 
ensemble de Helson, maison ne sait pas si la réciproque est vraie. La condition 
nécessaire et suffisante pour qu'un ensemble soit un ensemble de Carleson est 
l'existence d'un nombre > o tel que,. pour toute mesure dp, réelle ou com- 
plexe, portée par l'ensemble, on ait 



sup 

tt ^-. 



e" u tlu 



\ dp 



Pour les ensembles de Helson, il faut remplacer w^opar — ao <7z<qc; 

Un ensemble parfait symétrique E construit sur (o, 2 u) a ses points donnés 
par la formule 2 t (s 4 r ± -\- z.> r, -h . . . ) on les £ sont égaux à o ou 1 , et où la suite 
infinie des r k positifs satisfait aux relations 

cr. 'S- 
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L'ensemble E est l'intersection d'ensembles E p emboîtés,- chaque E p étant la 
réunion de tf intervalles de longueur 3,= /Vi + r /jT2 + . . . dont les extré- 
mités, données parles formules g = 2 rfz, r ± ~\-. . . -f- s,,/^) et 

sont des points de K. 

Thïiorèmk I . — Soit E un ensemble ayant la propriété suivante : pour des 
valeurs de m arbitrairement grandes, il existe des points x Y , x<>, . . . ; x m {dépen- 
dant de ni) appartenant à E, et tels que les points z,x, -+- E 3 .x- a - [- z m x m soient tous 
distincts et appartiennent à E quand les z prennent arbitrairement les valeurs o i . 
Dans ces conditions E n'est pas un ensemble de Nelson. 

Démonstration. — La somme 



( ï ) ' •->, »>■ 



a (:. 



:> ;v '[Si-rj ■; .. . ■ £,,, »„.W7 



étendue à tous les systèmes de valeurs £ = ou 1, a étant une fonction de 
£ 4 , . . . , t m prenant les valeurs + i ou-t, est [à la constante (n)- ); - près] 

la transformée de Fourier d'une mesure d\x portée par E et telle que f\ dtj. 
Posons 

4 ' r 

On vérifie immédiatement que | '±j,(j) |< 2" ]; \ D'autre part l'expression 
^ ± {t) ty s (t). . .$ 2n - ± (t) où « = [/«/ 2 ] est de la forme (1). Comme son module 
<\> n'excède pas 2~" r ~ } et que n est arbitrairement grand, le théorème est démontré. 

Corollaire. — Un ensemble parfait symétrique n'est jamais un ensemble de 
Nelson. Immédiat. 

Application. — - Soit / une fonction continue, donnée sur E. En général, 
/n'est pas la restriction à E d'une fonction de la classe A (somme de série 
trigonométrique absolument convergente). Une condition nécessaire pour qu'il 

en soit ainsi est que ffdu,= 0(2"^) (q-+ac), dp étant la mesure définie 

dans la démonstration du théorème 1, avec m = 2 9 Qicc k =r k , mesure qui est 
portée par les extrémités gauches g des 2 2 '' intervalles A constituant E 2 „. Si 
nous désignons par dv la translatée de du. portée par les extrémités droites d } 

nous aurons la condition nécessaire / f(du — dv) = Q(>?r' ! '-), équivalente à 

a 2 *2±[./(«0- -/Uf)]=--o(«"'0 

les signes étant ceux de la mesure d\u aux points g. Cette remarque donne un 
moyen de construire sur E une fonction continue non prolongeable en fonction de 
la classe A . 
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Théorème 2. — Si E est un ensemble de Helson, dans toute progression arithmé- 
tique de N termes, il y a au plus [ AlogN] points de E, A étant une constante ne 
dépendant que de E . 

Démonstration. — Nous nous appuyons sur le résultat connu suivant ( 2 ) : 

dans le polynôme trigonométrique P(:z) =2 r * *''***"'** on P eut choisir les 

phases <p A pour que max|P(a?)|<C( 2^ lo & N ) »Cétantuneconstanteabsolue. 

Soient maintenant a +/>PO = h %> • ■ • » N ) N P oints en progression arith- 
métique dont K appartiennent à l'ensemble E. Posons r p — i/K. ou zéro suivant 
que a +/>3 appartient ou non à E. On a 

N . 1Tl 



^ = 1 



d[t. étant une mesure portée par E, telle que P dp | = i . On peut choisir les y, 
de façon que pour tout n, 

Si E est un ensemble de Helson, il existe un S> o tel que sup / e inx d\x > S 

d'oùK<C 2 S- 2 logN. c. Q. F. d. 

Remarque. — On vérifie que l'ensemble des points 2 _?l (o^tt<Qc) et de 
leur point d'accumulation zéro est un ensemble de Helson. Or, dans la pro- 
gression arithmétique {j^ p }(o^j<^ 2 /J ), il y a p points de cet ensemble. 
Dans l'énoncé du théorème % on ne peut donc pas remplacer logN par une fonc- 
tion de N moins vite croissante. 

(') J.-P. Kahane et R. Salem, Comptes rendus, 243, 1966, p. n85. 

( 2 ) Salem et Zygmilnd, Acta Mathematica, 91, iq54, p- 245-3oi, particulièrement p. 270, 
287 et 290. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le produit de composition des fonctions et 
distributions à support dans R£, /z > 1 • Note (*) de M. Serge Vasilacii, 
présentée par M. Jacques Hadamard. 

Dans une Note antérieure (*) nous avons montré (théorème I) que si /est une 
fonction numérique continue à support limité à gauche par rapport au cône convexe 
r=rrV£, m>i, [/*/=/* 2 = o dans rj =-> [/— o dans T }. C'est le théorème de 
Titchmarsh pour / — ^e(C+r)- Dans la Note ci-après on expose une nouvelle 
démonstration du théorème général de Titchmarsh. 
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Théorème II. — Soit (C+r) V espace des fonctions numériques continues ayant 
leurs supports limités à gauche par rapport au cône convexe Y = R" , n ^> 1 . Si 
pour j \ g*€(C_,_r) on a 

J'Y* "y 'y 

'' j /(^'i— Si) A '2— ; n) ■••, &n— Zn)g{ïu£2, ••••> W ^£i ^2"* ^4«— ° 



'0 "'(l 



alors f= o ow g 1 — o d'a/w T. 

Démonstration pour n = 2, en montrant que pour oo i = a?, .x- 2 = y ? J\a), 7), 
g(x, y) G (C + r), F == R;, on a [/* g = o dans r ] ^> [(/=o) ou (#= o) dans F]. 

En effet pour n — 2, la relation ( 1 ) peut encore s'écrire 

En posant a?/(a;, 7) =/ 10 (^ 7), ^K ,x '> j) = #io(#, 7% ( 3 ) s'écrit 
( 3 ) j\ • g -h / * ,^i = o dans I\ 

ou 
(4) (/•^o)*(/.o*#)+-(/*é*i°)* 2 =<>> 

d'où, en vertu de la commutativité du produit de composition, 

(5) (>*^)*(/.o*^o)-h(/*5 , ior 2 ==o. 

Mais y*g-=o par hypothèse, donc (/*g'io)* 2 = o, donc d'après le 
théorème I, 

(6) ficg^—o dans F. 

D'autre part, on a aussi 

(7/) •# +/* (7#) =7(/*#) = « dans r - 

En posant 7/ = / 01 , yg"=£- 01 , on trouve 

(7) /*# 0I — o dans T. 

Demôme/ 10 *g"oi+/ , *jÇ"i4== J gi 1 = a?7g'(a7 ? 7), d'où 

d'où, compte tenu de (7), 

(8) ficgu — o dans T. 

En posant ensuite g 31 = œ-yg(œ y y), on trouve 

/,0 • #» + /*# 21 = X{f*g u )=rO, 

d'où 

(9) f*g*i = o dans F. 

Plus généralement, si g /x/ = x p y f/ g(a;, y), on a 

\f-kgpq — o dans TJ =$> [/*£>-m,7+-i ~ dans F|. 
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Donc, finalement 

[f*g=o dans T]=>[f* {œPy<tg) = o dans T], p, 9 eN*, 

donc, d'après le théorème de Lerch ( 4 ), f(x — £,j — ■/])#■(£, Y]) = o, pour 
o^lE^lx<^oc , o ^ Y] ^L y <C 00 . 

Si pour ç = E , v] = y) on a#(Ç , r [Q )^o, alors 

[/(^ — ^7 — ■/))^(5o ) ^o) = o]=>[/(x-, r) = o dans T]. 

Dans le cas où il n'existe pas de couple (ç , yj ) tel que Ton ait£'(Ç , yj )^o, 
alors on aura g*(ç, Y]) = o dans F. 
Démonstration analogue pour n^> 2,. 

C. Q. F. D. 

2. Extension du Théorème II aux fonctions sommables dans R*. — Soit « — 2 
pour simplifier les écritures. 
Prenons 



,.r /ii ^x 



' / /G) *)) ^ ^ r < ; G (^ .r) — / / #& r ù di_ d- n ; y; ge (U-r), 

on a les propositions : 

{ io) [F in; G = 0] <=> [fie #' = o presque partout], 

et 

(xi) {(F*G = o)=>[(F = o)ou(G=o)]|=»j (7*^=0) 

=> | (/ = o) ou (g = o) presque parlout] }. 

3 . Extension du théorème II aux distributions ayant leurs supports dans R^ : 

Théorème III. — L espace (cO^^des distributions ayant leurs supports limités à 
gauche par rapport au cône connexe Y = R", «^i, est une algèbre sans diçi- 
seurs de zéro. 

Pour n = 1, démonstration dans L. Schwartz ( 2 ), (th. XIV, chap. VI). 

Pour n ^> 1, une première démonstration donnée par J. L. Lions ( 3 ). 

Montrons que quelles que soient T, S^(^+r)î 

[T*S = o]=î>[(T = o)ou(S=:o)]. 

En effet, soit (<£>+r) l'espace des fonctions indéfiniment dérivables à sup- 
ports limités à gauche par rapport au cône convexe T. 

Poura€(^+r) ? ?G(3>+t)> a^oJ^o ? ona 

(T*«)*(S*j3) = (T*S)*(a*{3) = o 

car T * S = o par hypothèse. Mais T • a et S * fi sont des fonctions de (<£Vr) ; 
donc d'après le théorème II, T*a = oouS*j3 = o. Supposons T • ce = o et 
considérons une suite de régularisantes (oy)c(^+r) qui convergent vers 

dans (<£>^ r ), par exemple telle que 9/^> o, / yj(ac)da; = -\- x, et que 
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pour j — > oc leurs supports convergent vers l'origine (sommet de F). Dans 
ces conditions on a (T*^)*a =(T* a) ■*<£,■== o, et comme par hypo- 
thèse a y^o , on a T -fc 0/= o. 

Par ailleurs, l'application (T, o,-) > T *<]?,■ de (<£>',. r) X (<£>+r) dans (CO+r) 
étant continue dans la pseudotopologie de (<£>+r)j on a [la limite étant prise 
dans (<Plr) pseudotopologique] : 

o = lim (T*?/) = T*/limç>A — T*<3 = T 

C.Q.F.D. 

Remarque* — Le théorème II nous permet de construire un calcul opéra- 
tionnel algébrique pour l'espace des fonctions numériques continues (resp. 
sommahles) ayant leurs supports limités à gauche par rapport au cône 
convexe V — R", n^>i y analogue à celui construit par Mikusinski dans le cas 
des fonctions d'une seule variable. 

De même, le théorème III ? servira de base à la présentation d'un calcul 
opérationnel algébrique pour l'espace (^ r ) des distributions ayant leurs 
supports limités à gauche par rapport au cône F. 

Une première étude à ce sujet a fait l'objet de notre communication au IV e 
Congrès des mathématiciens roumains, qui eut lieu à Bucarest entre le 24 mai 
et le 4 juin 1906. 

(*) Séance du 5 novembre 1906. 

(*) Comptes rendus, 2^3, 1906, p. i:jgi. 

(-) Théorie des Distributions. 

('■') Comptes rendus, 232, 1901, p. i53o et i(yi%. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Équation de Uill non linéaire et méthode 
sîroboscopîque de N. Minorsky. Note de M. Acgustia Blaquihiie, 
présentée par M. Henri Villa t. 

L'équation envisagée ici est 

Û ; variable; Q 0j k. ft, coefficients constants (k et (3 très petits), o(0) fonction 
impulsive unité périodique, de période ti. On se placera au voisinage de la 
résonance paramétrique en supposant Q ^-i. Ce type d'équation apparaît 
dans l'étude du cosmotron à focalisation forte ('), (-). 

Un nouveau type d'' autostabilisation. — Faisons passer les termes correctifs 
dans le second membre : 

(2) -^ +Q^--— ^;- J -h kxcj{§). 



1^12 



ACADEMIE DES SCIENCES. 



Le premier membre, qui ne contient pas de terme d'amortissement, « filtre » 
très sélectivement les fréquences des termes d'excitation du second membre, 
ce qui conduira à ne conserver que les fréquences très voisines de 1/271 
(fréquence propre du premier membre). Ainsi, portant dans le second membre 
la solution de première approximation x = a cos Q G, nous pourrons remplacer 
3a? 3 par son fondamental 

3 P 1 n a 3 f^o 
~- a- ] cosQoO — -7- a-x. 

4 4 

Pour la même raison, la suite d'impulsions 8(6) pourra être remplacée par une 
sinusoïde de même période, soit 

0(6) — — -!- — cos a . 



L'équation (1) devient alors 



d-x 
d¥- 



H- 



o- 



3£ „ k <ïk ' 

-y- a- cos2 

4 71 71 



X 



o, 



équation de Mathieu dont l'un des coefficients, Qj; — (£/") — (3p/4) a % dépend 
de l'amplitude, ce qui assure dans certains cas une autostabilisation. En effet, 
partant d 1 un point instable du diagramme de V équation de Mathieu, la variation 
de 1 amplitude peut le ramener dans une zone stable. Cette méthode d'étude et les 
conditions de stabilité qui s'en déduisent seront précisées ultérieurement. 

Zone stable, équation de seconde approximation. — Q étant voisin de 1, 
nous choisirons k assez petit pour nous trouver à l'intérieur d'une zone stable. 
Sous l'effet des impulsions 0(6), la variable quasi sinusoïdale x subit périodi- 
quement de petits sauts d'amplitude et de phase et, par suite de la non-linéarité 
de l'équation, la fréquence d'oscillation varie aussi avec l'amplitude. Nous 
supposerons que les variations d'amplitude et de phase sont assez faibles pour 
que l'on puisse considérer amplitude, phase et fréquence comme à peu près 
constants sur un intervalle d'étude S. Avec ces hypothèses, portant la solution 
de première approximation x = acosQ § dans le second membre de l'équa- 
tion (2), il vient (en conservant seulement le fondamental de x z ) 



(3) 



x 



33 

4 



x = k ( 6 ) a cos Q 6 



En ce qui concerne 5(6), on a 8(ô) = o pour ô^©+^»ti [©, phase des 
impulsions par rapport à a?(Ô)]. Par suite le second membre de (3) s'écrit, pour 
l'intervalle d'étude G), 

/rô(0)«cosQ o (cp -h ptz)c^ /iâ(0)acos(cp -\- pn) =ih kè(§)a cos©, 

les signes 4- et — alternant d'une impulsion à la suivante. Nous sommes ainsi 
conduits à l'étude de l'équation 



(4) 



X 



,<! 



Qî-^«' 



x = zt k d ( ) a cos cp . 
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L'effet de filtrage du premier membre permet de remplacer la suited'impul- 
sions ± o(B) par la loi sinusoïdale 



-cos(6 — 9)=: i C os<pcosO-h -sinosinG, 



avec * = fl cosQ,6~ fl cos8; (^/Q o )==-asinQ o 0~_asin8, car Q,^,. 
JL équation (4) devient donc 



(5) 



, t k , 



Va /- â^ COS 1 O 

4 7T 7T 



.2? = O. 



La méthode stroboscopique (•). _ Suivant N. Minorsky, nous adopterons les 
nouvelles variables p = «% 4, = w 6, où co est la pulsation locale fournie par (5) 



(x> 



\A 



-fa 2 oos2o~O — f^-a 2 — 



* 



SQo aîlQo 27TQ 



COS2©. 



L'équation (5) donne aussi la loi de variation de o 



Ap 

o 



A a k 

2 ~ 7=r- S1U 2 (9 A6, 

« 7tQ 



Prenons pour variable stroboscopique. Comme co reste voisin de Q ^i 
+ ait à peu près un tour toutes les fois que G augmente des,. Cependant la 
valeur exacte de la rotation est 



2 7TCO ^2 7: 



Q*- 



3* 



a 



* 



# 



8Qo' 3 7rQ 2 77Q 

d'où, pour chaque rotation, les « écarts stroboscopiques 



- cos a o 



» 



Acp — A'j/ — 2 7T i= 2 7T 

Ao^- 



Qo- 



I — 



3S n 





8Q, 



* 



— q-(i H- COS 2 9), 



— 7=r 2 TTp sill 2G:z- ,— o Sm 9 ^ 



Ces écarts extrêmement petits définissent le « lieu stroboscopique » du point 
de coordonnées (p, + ), pour une pér i ode stroboscopique de 2 *. L'équation du 
heu rfp/rfo = /(p, ©) s'intègre suivant 



^[Q«-^P-|gp»- ï J(^- a 8a? ) P = C 



;C, constante d'intégration). 



On retrouve l'expression à laquelle conduisent aussi les méthodes de 
recherche d un «invariant du mouvement » ('), (•), (<). L > étude des variations 
de p, et de ses valeurs limites, s'en déduit aisément. 



V) A. Sciioch, Aoftpo^ C. E. R. iV., PS/A, Sch. % mai i 9 55. 
(-) A. Blaquièiîe, Comptes rendus, 239, i 9 54, p. is85. 
G. H., i 9 56, a e Semestre. (T. 243, N° 22.) 
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(3) N. Mingrskj, Bulletin S. F. M., n° 13, éd. Science et industrie*, Rûndèconti del Semi- 
nario Matematico e Fisico di Milano, 23, 1902. 

(*) J. Moser, Nachr. Gôtt. Akad. (Math.-Phys.), n° 6, iq55. 

(*) P. Stcrrock, Stade and Dynamic Electron Optiez, Cambridge University Press. 



GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur V intersection des sous-espaces fibres prin- 
cipaux d'un espace fibre principal Note (*) de M. Daniel Bernard, présentée 
par M. Joseph Pérès. 

Les résultais ci-dessous sont apparus nécessaires en vue de l'étude des G-structures 
complexes qui seront définies et étudiées dans une prochaine Note. L'intersection de 
deux sous-espaces fibres principaux est, sous des hypothèses assez larges, un sous- 
espace fibre principal; dans le cas difîérentiable, l'intersection est un sous-espace 
fibre principal difîérentiable de même classe. 

1. Soit H(B, G, p) un espace fibre principal de base B, à groupe structural 
topologique G et de projection^; on pose p~ l (x) = H K ; on désignera par D ff 
la translation à droite par geG opérant sur H et Ton notera D ff (z) = s.g, 
où ze H. Soit G' un sous-groupe fermé de G. Une partie H' C H est un G' -sous- 
espace fihrê principal de H (G'-s. e. f. p.) si elle admet une structure fibrée 
principale H'(B' ; G', p') telle que : i" la topologic de H' soit la lopologie 
induite par celle de H, 2 p r soit la restriction de p à H'; 3* la translation à 
droite D\ r! (g J eG l ) opérant sur H' soit la restriction à H 7 de la translation à 
droite D * opérant sur H. Les G'-s. e. f. p. de H correspondent biunivoquement 
aux « réductions à G' du groupe structural de H. » 

Soit H" un G"-s.e.f.p. deH; soient a?eB,5'€ H,, et 3" gK. : alors 2?-=z.g, 
o^G, et la propriété H x nH^0 équivaut à ^€ G'. G 7 '. Supposons la réalisée 
pour tout ^gB ? afin de simplifier l'exposé. Si U est un ouvert de B muni de 
sections locales 0-' (resp. <x") de H' (resp. H"), on a a"{x) = o'(x).g{x), 
x->g(x) étant une application continue de U dans G à valeurs clans G'. G". 
Si H' n H" est un s.e.f.p. de H, on a un recouvrement ouvert { U a [ de U muni de 
sections locales p*de H' O H" au-dessus de U a qui sont aussi des sections locales 
de H' et H", de sorte qu'il existe des fonctions continues g\ (resp. gi) : U a -^ G' 
(resp. G") telles que pour x<=U«, ?^(x) = u ! (x)gi(x) = ^(^)-^(^)" 1 el 
que par suite g(a>) = g a (x).g a (x) pour a? G U a . Ceci conduit à la 

Définition 1. — Nous dirons que le couple G', G" de sous-groupes fermés du 
groupe topologique G est régulier si, pour toute application continue g d'un 
espace topologique X dans G, à valeurs dans G'. G 7 ', on peut déterminer un 
recouvrement ouvert }X a ) de X et des fonctions continues, g* (resp. gl) : 
X a -* G' (resp. G"), telles que, poura?(=X a on ait g(x) ^ g^{x) . g'^x) . 

Et l'on obtient la 

Proposition l.i . — Étant donnés un groupe topologique G et deux sous-groupes 
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/er/w& G' "<?* G", l'intersection d'un G'-s.e.f.p. H' et d'un G'-s.e.f.p. H" d'un 
fibre principale dégroupe structural G est un G'nG"~s.e.f.p. de la restriction 
de H à /)(II'nH fl ), quels que soient H, H', H" si et seulement si le couple G', G" 
est un couple régulier de sous-groupes de G. 

Pour que le couple G', G" soit régulier, il suffît que Tune ou l'autre des 
propriétés suivantes soit réalisée : la restriction à G'. G" (muni de la topokme 
induite par G) de la projection naturelle rJ : G -+ G/G' (resp. 1C 1 : G -> G/G 7 ') est 
une fibration et admet une section locale à valeurs dans G" (resp. G'). Soit 
F^G'nG" et /' l'application de G"/r (espace des classes à droite) sur 
tï'(G'.G") définie par inclusion des classes :/'(r .g ff ) = G\g"' r f est continue 
et bhmivoque, mais non bicontinue en général. f"\ G'/r (espace des classes à 
gauche) -> u"(G'.G") étant défini de façon analogue, on obtient 

Proposition, 1 .2. — Si f (resp. fi ! ) est un homéomorphisme , en particulier si 
G'V-P) (resp. G'/r) est compact, il suffit que G" ->- G'jl^resp. G' -»- G'/r) jou* a/*? 
fibration pour que le couple G 1 , G" «^ régulier. 

± 'Dans ce qui suit II sera un espace fibre principal difîérentiable de 
G J ( 4 ) (V = 1, 2, . . ., 00 ? w) et, par conséquent, G un groupe de Lie. Un 
G'-s.e.f.p. H' de H sera un s. e. fi p. différentiable de classe C*' (s' ^.s) si sa 
structure fibrée principale IV (B, G f ,p r ) est une structure fibrce différentiable G v ' 
et s'il est une sous-variété O, régulièrement plongée dans H : pour qu'il en soit 
ainsi il faut et suffit que, au voisinage de tout x^B, H' admette une section 
locale qui soit une application différentiable G' de B dans H. En procédant 
comme dans I, on est amené à la 

Définition 2. — Un couple G', G" de sous-groupes fermés d'un groupe de 
Lie G sera dit générique si, quel que soit .y=i )2 , . . ., 00, w et pour toute 
application différentiable O d'une variété U dans G, x^g(cc), on peut trouver 
un recouvrement ouvert { U a } de U et des fonctions G% ^(resp. g x ) : u^G' 
(resp. G") telles que g(ll)^gfix).gxfix) pour x^x a .' 

Proposition 2. t . — Étant donnés deux sous- groupe fermés G' et G" d'un groupe 
de Lie G, l' intersection d' un G' -s. e.f.p. différentiable O H' et d'un G u -s. e.f.p. 
différentiable C J H" d' un fibre principal II différentiable O de groupe structural G 
est un G ! A G"-j. c. f. p. différentiable O de H, quels que soient H, H' et H" tels 
quep(H ! /\II") = 13, si et seulement si le couple G 7 , G" est un couple générique 
de sous- groupe de G. 

L'intérêt de cette proposition réside dans les deux suivantes. En gardant les 
notations de la proposition 1 .2, on a : 

Proposition 3.2. — Si fi (resp. f") est un homéomorphisme, en particulier 
si G'/r (resp. G'/r) est compact, le couple G f 7 G !! est un couple générique de 
sous-groupes de G. 

On l'établit ainsi : fi est une application analytique portant de rang maximum 
de G"/r dans G/G'. Ceci permet de montrer que, si g est une applica- 
tion C r : U -> G à valeurs dans G'. G", o=fi~ l o rJog est une application O de U 
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dans G"/r; si { O a } est un recouvrement ouvert de G"/r muni de sections locales 
analytiques a a? les U a = ? _1 (O a ) recouvrent U et, dans U a , a a o© = #« est une 
application C* de z/ a dans G". On voit facilement que it'(#£ (a;)) = n'(g(&)) de 
sorte que £'«(» = g" 0*0 •5«( a? )~ 1 € G'. On montre que gi est une application C s 
de U a dans G', ce qui établit la proposition. 

Un autre cas s'obtient de la façon suivante . G' . G" a une structure fibrée 
analytique de base G'fT X G"[T et fibre T, déterminé par les cartes <p w . Xtt , : 
(a;', oc", y) ^£^^')« Ï -#1X^0 définies sur u' x u" xY où a'(resp. u tl )estun 
ouvert de G7r(resp. G"/r) muni d'une section locale analytique g^(resp. g u „). 

Soit G'. G" l'ensemble G'. G" muni de cette structure et en particulier de la 

structure analytique sous-jacente : G'. G" est une sous-variété analytique régu- 
lièrement plongée dans G dont l'espace tangent en e unité de GestT c =G'-f-G", 
G'(resp. G") désignant l'algèbre de Lie de G'(resp. G"). Les doubles classes 
yg-=G'.g , .G" = g'(g'- 1 G'g).G sont donc aussi des sous-variétés analytiques 
dont l'espace tangent en g est T g = G r .g-h-g.G", et elles constituent un feuille- 
tage & de G. g e G sera dit régulier pour & si dimension de Yg Q = sup dim Yg : 

O O ai. ff£G 

l'ensemble Ù des points réguliers est un ouvert dense dans G saturé pour &. 
Sur Q, le cbamp de plans T ff définit un système de Pfaff analytique, de rang 

constant, complètement intégrable (£). Si eeO, G'. G" est une variété inté- 
grale de (li) et, en généralisant une proposition de C. Clievalley ( 2 ), on peut 
montrer que toute application de G J de U dans G à valeurs dans G' .G" est une 

application C J de U dans G 1 . G". En utilisant alors la fîbration de G'. G" on 
montre aisément que le couple G', G" est générique, d'où la 

Proposition. 2.3. — Si e est un point régulier pour le feuilletage de G défini 
parles doubles classes G'. g'. G", le couple de sous- groupes fermés G', G" du groupe 
de Lie G est générique. 

(*) Séance du 19 novembre ig56. 

(') A. Lichxékowicz, Théorie globale des connexions et des groupes dliolomonie^ 1905, 

P. 10-13. 

{-) Theory of Lie groups /, 1946, p. 9-5, proposition 1. 



MÉGANIQUE DES FLUIDES. — Écoulement subsonique transversal à un 
secteur angulaire plan. Note de M. Robert Legexdre, présentée 
par M. Maurice Roy. 

Le degré d'homogénéité est exprimé par une série en fonction de la mesure de 
l'angle. Les trois premiers termes de la série sont calculés. 

1. Le potentiel de l'écoulement transversal à un secteur angulaire plan et 
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indéfini est régulier dans tout le champ et fini aux extrémités de la section rec- 
tiligne de l'obstacle. Il présente à l'infini une singularité minimum. 

Si ces conditions déterminent une solution unique, le potentiel est homo- 
gène^ car un changement de l'échelle des longueurs doit laisser la solution 
invariante. 

R. Duquesne a mesuré le degré d'homogénéité par analogie électrique, 
puis P. Germain a démontré l'existence d'une solution dont le degré varie en 
sens inverse de l'angle. L'objet de la présente Note est le calcul du degré 
d'homogénéité v. 

2. Dans le domaine de validité de la linéarisation des équations de la méca- 
nique, il suffit d'étudier le potentiel ®{œ y y, z ) de l'écoulement du fluide 
incompressible qui est de la forme 

V-HV(rJ), avec ,r = Rthr, y = R^, 5= -R^-°-, 

et qui satisfait à l'équation 

v ( v -h i)/-f- chMyU-h/oo) — o. 

Il est commode d'effectuer une transformation conforme a + ib dans le pian 
de T-i-ïô, singulière uniquement aux images ~ == o et =zb0 o des côtés de 
l'angle plan. Par exemple 



e 



>«-• iù-î- 



-iO _ ^/n-iiô-Ooi __ e T + / t 0_G o ) _}„ j __ 



La fonction / satisfait à l'équation 

v(v4-i)sm s O o /H-(cha-cos0 Q cos*)(/ aM -|-/w) = o. 

3. La solution est connue pour le demi-plan qui est un angle dont la mesure 

est 2Q ~ u : 



a ? — v^ + '^h- \/y — in. 

Le degré d'homogénéité est 1/2 eL : /= sin(6/ 2 ) ch~ J V/. 
Il y a lieu d'escompter une variation régulière de v et de / avec Û 0? lorsque 0, 
n'est pas voisin de o ou de u, en recherchant des développements des formes : 

1 - 

y — - -I- a 1 cos °o 4- oc, cos 2 o -h « :i cos :! 0, ■ i- . . . , 
/= sin ~ ch a 4- cos 6 /i -h cos 2 Ô / 2 -h eos :i 0, /. -r- . . . , 

où les coefficients a sont des constantes. 

4. L'équation portant sur /conduit à la relation de récurrence : 



\ ch« ' c h 2 « ^ ch ;i « y- 7 " '^ 



.=:ô, 
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où il a été posé pour simplifier l'écriture : 

v ( v H- i) sin 2 8 — Po + pi cos0 3 -+- |3 S cos 2 6^ + 

La solution à retenir est finie pour a infini, quel que soit le signe de a. 
5. Les trois premiers termes de l'expression de v sont 

1 l A I -A 

v — 1 COS H cos- U -r • • • • 

Les expressions correspondantes des fonctions /sont 

/, = - ch 2 a ( i — ih a sin ( r ) H- ch - <z sin [ - 

où co est défini par sînw = lha. 
D'autre part, Ton a 



cos h 



u 



I 1 / 2 0). \ 0) . -- / , « W 

— ch - « i lha)-r- -;— ch -ai tha 

2 7T \ T ' / 4 7ï \ ^ 

i ^ / a 2 ù) \ . / 3 Z>\ 

h -ch'rt i r— — — -ma s m 

4 \ 7T Cil <7 T. J \ 

à\ , 3,-4.- /"^\ 






?. y 






- ch - « sin - ] cos £ H- - ch - rt sin - cos- 6. 

(5. La méthode ci-dessus permet de calculer effectivement le potentiel, 
lorsque l'angle a6 n'est pas trop petit ni trop voisin de 211. 
Une bonne approximation de /pour cos0 petit est 

f = s'm ( - J [cha — cos 0„cosô] 2 . 

Elle apparaît, d'ailleurs, par son développement dans les séries précédentes. 

7. En vue de la recherche ultérieure d'une expression analytique de /, 
d'écriture concise, il faut remarquer que /est une série de Fourier, à la fois par 
rapport à O et par rapport à b. Elle est, en outre, une somme de séries de 
.Fourier en <o, pondérées de coefficients de la forme <o' J cos 2/+J/ 'w, où p et g sont 
des entiers. 



AÉRODYNAMIQUE. — Sur le calcul des petites perturbations propagées à 
son apparrition par le décollement tournant dhaie roue axiale. Note de 
MM. Jean Fabri et Raymond Siestrunck, présentée par M. Maurice Roy. 

Le décollement tournant des machines axiales est caractérisé parla propagation 
uniforme autour de l'axe des roues, de l'intrados vers l'extrados des profils, du 
décollement aérodynamique d'un ou plusieurs groupes d'aubes symétriquement 
disposés; le champ de vitesse et de pression détecté dans ces conditions subit 
des perturbations périodiques dont le front raide et la grande intensité semblent 
traduire le caractère non linéaire du phénomène. La description linéarisée de 
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tels écoulements ( l ) peut cependant renseigner utilement sur les conditions 
cinématiques de leur établissement; la méthode présentée ici, utilisant un 
nombre aussi réduit que possible d'hypothèses sur le comportement aérodyna- 
mique des profils en décollement, donne une représentation analytique simple 
du décollement tournant à son apparition, et ses conclusions peuvent orienter 
les recherches vers un choix raisonnable des règles qu'il conviendrait d'adopter 
dans un calcul ultérieur non linéaire. 

2. Considérons, suivant le schéma hidimenswnnei classique du fonctionne- 
ment élémentaire d'une roue unique, une grille indélinie de profds, portée par 
l'axe y du plan, animée le long de cet axe d'une vitesse absolue — U (U ^> o) et 
abordée par un courant uniforme de fluide incompressible dont la vitesse à 
l'infini, parallèle à Taxe x, est W>o, et la masse spécifique p. Jusqu'à une 
valeur critique â de l'incidence d'entrée a = aretg(U/W), le mouvement (K) 
relatif à la grille est permanent dans son ensemble, et l'angle de sortie relatif 
est une constante o^, indépendante de a. Lorsque a^> a, une série de zones de 
décollement équidistantes se propagent sur la grille, à la vitesse absolue 
— V(V>o), ou, relative à la grille, (U — V)>o. Mouvements absolu et 
(R) sont alors instationnaires, mais si l'on suppose que le pas relatif des profils 
est infiniment petit , le mouvement (D) du fluide par rapport à des axes liés au 
décollement reste permanent; la distance séparant les fronts de deux zones 
consécutives est prise, pour simplifier, égale à 271, chaque zone s'étendant sur 
une fraction 2vr., petite, de cette période. Nous admettons que, dans ces zones. 
l'angle de sortie (R) est encore a^ ; cette hypothèse, qui est indispensable au 
développement de la méthode, est en accord avec les prévisions de la théorie 
des grilles avec sillages de décollement, qu'on tienne compte ou non du 
mélange, derrière les profils, des fluides mort et sain ( 2 ), tant que les pertur- 
bations sur l'incidence a ne sont pas trop importantes. 

3. Le mouvement (D), dans ces conditions, résulte, à l'amont de la grille, 
de la superposition, à l'écoulement uniforme (W, V), d'un champ de pertur- 
bation (w, v), harmonique ) périodique en y et nul à l'infini. A l'aval, le fluide 
est, a priori, rotationnel : si tgO est la pente de la direction asymptotique des 
lignes de courant (D), le champ de perturbation, périodique en y, qui se 
superpose à l'écoulement principal (W, WtgO), comprend une contribution 
harmonique (w\ 9 1 ) nulle à l'infini, et une composante tourbillonnaire; à partir 
de l'expression asymptotique (w, v) de cette dernière à l'infini aval (y — ûngQ), 
on obtient dans la théorie linéarisée la perturbation rotationnelle en un 
point {x,y) quelconque du milieu aval (D) en calculant (^ v) pour l'argument 
local (y — xtgO). On a, compte tenu de la périodicité en y des perturbations 

CO W(tga ¥ — tgO) = U — V, 

et, en marquant de l'indice zéro les valeurs calculées pour a? = o, les relations 

( a ) vv = .w>; h- «?„, v\ -1- P — ( w' -h W ) tg a ¥ , 
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exprimant, quel que soit y, respectivement la conservation du débit à la 
traversée de la roue et la permanence de l'angle de sortie (R) local. L'éli- 
mination des éléments rotationnels donne entre les deux champs harmo- 
niques (w, v) et (<*>', ?'), à leur frontière commune de définition (a? = o), la 
correspondance à coefficients constants 

(3) w (tga ¥ — tg0) = *'' o — w' tg8, 
qui entraîne la relation conjuguée 

(4) ?o(tga ¥ - tg6) = w' -h e' tg8. 

4. Si l'on écrit alors simultanément, sur une ligne de courant (D) issue 
d'une zone non décollée, d'une part le théorème généralisé de Bernoulli entre 
ses extrémités dans le milieu aval, et d'autre part un transit (R) à enthalpie 
totale constante entre les deux faces de la grille [du fait du pas relatif infi- 
niment petit des aubages, la traversée (R) de la roue par une molécule fluide 
est infiniment brève vis-à-vis de l'évolution du champ général instationnaire 
(R) due à la propagation du décollement], on obtient entre les composantes 
harmoniques amont, en se servant de (1), (2), (3), (4), la relation linéarisée 

(5) 2W[cPo(iH-tg s « jt )-afo(tg«* — tg6)]= 2(P ~^ -f-U»-W a (i + tg'tt»), 

où p est la pression asymptotique aval, uniforme, et P la pression d'arrêt du 
mouvement absolu amont; on écrira pour simplifier 

(5') w Q — ^ O cotg(3 — b. 

Une relation d'un type analogue 

(6) w — p cotgY = c 

s'obtiendrait de même entre les composantes harmoniques amont à l'abord 
d'une zone de décollement, l'expression exacte des constantes (c, y) ne faisant 
que traduire telle ou telle hypothèse sur l'effet énergétique du décollement des 
profils. 

La détermination de la perturbation (D) amont par les conditions de 
Hilbert (5') et (6) est immédiate; en adoptant pour les zones de décollement 
les intervalles [(a£— v)r.^Ly^l(p.k-\-v)-; £=±1, ±2, ...], et avec z = oc+iy y 
on a la solution à singularité minimum 

( 7 ) w — iv = — ^- ^4 - J 6M & ' -+- le~# 

tgP — tgy 



j3— ïVTÎ — Z y 



e~" — e 



—(vu 






la constante a étant telle que (w 9 9) s'annule pour x = — 00 . 

5. Les points y — (2i:+v)i! en front et en queue de propagation du décol- 
lement correspondent nécessairement à une incidence (R) locale de la grille 
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égale à la valeur critique a; cette condition détermine b et (3 

tga 

indépendamment de c et y. On en déduit la vitesse de propagation du décolle- 
ment 

(8) v=u-wll±M^, 

2 tgâ 
et l'augmentation de pression finale de la grille 

f , j> v Vf 1 — w 2 r 1 -h- tff s « ) / r \ 

(9) - ~ H : — - — - — W- ( r H- t^a ! [ L T \ 

P ? a ( + b aj vwt g a ~ l )' 

On vérifie par ailleurs aisément que P incidence (R) /oca/e de la grille reste 
saturée à sa valeur maximum a sur toute l'étendue des segments correspondant aux 

zones de non décollement. 

(') F. E. Marblk, /. Aeron. Se, 22, n° 8, 190.), p. .Vu -544; R. Sbars, Z. a«^ w . j*feA. 
Phys.j 6, n° 6, 1905, p. 429-455. 

( 2 ) W. G. Cornell, Proc. Second Nat. Gong. AppL Mech,, New- York, 19.^, p. 7 o5- 7 i3. 



RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Sur la correction d'encastrement dans les essais 
de flexion. Note (*) de M. Paul Le Rolland, M me Elisabeth Plenard 
et M. Pierre Peseati, présentée par M. Joseph Pérès. 

Les observations photoélasticimétriques ne laissent aucun doute sur le fait 
que dans la flexion d'une poutre encastrée, la matière est sensible à l'effort 
fléchissant à l'intérieur même de l'encastrement, contrairement à l'une des 
hypothèses fondamentales de Bernoulli. 

Dans l'application des formules déduites de la théorie de la Résistance 
des Matériaux il y a donc lieu, si l'on veut obtenir une précision suffisante, 
de remplacer la longueur libre (7) de l'éprouvette par une longueur corri- 
gée (/+ s) Quel est l'ordre de grandeur de cette correction et à quelles lois 
obéit-elle? Telles sont les questions auxquelles nous avons demandé à 
l'expérience de répondre. 

La nécessité d'une telle correction nous est apparue au cours d'une étude de 
la résistance élastique de tiges homogènes de diverses substances, faites en vue 
de déterminer leur module d'Young. 

La méthode utilisée, dont le principe a été donné par l'un de nous ( l ) ; 
consiste à coupler deux pendules identiques par l'intermédiaire de l'organe 
élastique (éprouvettes cylindriques encastrées verticalement) et à observer la 
durée (t) des battements entre ces pendules. Si le dispositif expérimental est 
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conçu de façon à ce que l'on puisse négliger le couple qui agit sur l'éprouvette 
(condition aisément réalisable) et s'il s'agit de pendules de gravité (masse M, 
période T, moment d'inertie par rapport à l'arête des couteaux I), la résis- 
tance élastique ou « rigidité », mesurée par le rapport K = X/û de l'effort 
horizontal X exercé par les pendules à la flèche a qu'il provoque, est donnée 
en fonction de t par la relation 



(i) K 



4tt-M i - a 



'2 



a 



M h- 



a ( \i — et ) ( 



MA 4 



ni 

7m 



T 



avec et 



Dans cette relation (dont rétablissement sortirait du cadre de la présente 
Note) m est la masse qui permet de tenir compte des forces d'inertie de trans- 
lation du syslème (masse de la plate-forme support des pendules à laquelle on 
ajoute la fraction 33/i4o de la masse de l'éprouvette). 

D'autre part, la rigidité K se déduit des principes de la théorie de la Résis- 
tance des Matériaux (flexion composée) et si # est le poids total que supporte 
l'éprouvette, on trouve 



/" 



<a) 



K = 



/ th w / 



en posant u)=i/ ==ry 



E est ici le module d'Young de la tige et J son moment d'inertie transversal. 
Pratiquement <o est toujours assez faible pour que l'on puisse limiter le déve- 
loppement de thcoZ à ses deux premiers termes et finalement on peut écrire 



(3) 



K — 



3KJ 
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En fait, le terme en $.jl reste toujours petit par rapport à K , rigidité en 
flexion simple. 

L'expérience montre que, pour une éprouvette déterminée, la valeur de K 
déduite de la relation (i) est bien (à 1/200* près) indépendante des éléments 
géométriques et physiques qui caractérisent les pendules (c'est-à-dire de 
l'effort X, mais que par contre, le module d'Young obtenu à l'aide de la 
formule (3) semble croître à mesure que la longueur de l'éprouvette augmente 
(par exemple, avec une éprouvette de fonte de 6 mm de diamètre, le module 
semble augmenter de 5 % environ quand cette longueur passe de 10 à 20 cm). 

Il y a là une évidente anomalie, que nous chercherons à expliquer en posant, 
comme il est suggéré ci-dessus 



K« = 



3EJ 



La correction £ restant dans nos expériences toujours petite par rapport à l, 
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nous pouvons écrire sensiblement 

(4) — ^ _i_ _+_ _f_ 

car le terme en #// n'est que très faiblement affecté par la correction £. 

Or l'expérience montre : 

i° que pour un mode d'encastrement donné de l'éprouvette, et pour des 
longueurs de cette dernière supérieures à dix fois son diamètre les points 
représentatifs de la fonction i/K / 2 =/(/) se placent exactement sur une 
droite; 

2° qu'en modifiant le serrage de l'éprouvette dans les mors d'encastrement 
(à l'aide de ressorts tarés), on obtient des droites qui sont rigoureusement 
parallèles les unes aux autres. 

Ces deux résultats ne peuvent s'interpréter qu'en affirmant que la correc- 
tion e est indépendante de la longueur de F éprouvette. 

A mesure que l'on augmente le serrage, la valeur de z diminue et elle tend 
vers une limite égale sensiblement au rayon de V éprouvette. (Cette valeur limite 
est par exemple de 3, i mm pour une éprouvette de fonte de 6,ouim de dia- 
mètre.) 

Une étude systématique de l'encastrement peut alors être faite en déter- 
minant cette valeur limite qui en définit l'efficacité plus ou moins grande. 

Les considérations précédentes doivent évidemment être valables dans tous 
les cas de flexion avec encastrement. 

L'éprouvette utilisée dans l'un des essais pendulaires, étant fixée horizonta- 
lement dans le même dispositif d'encastrement (et avec le même serrage), nous 
avons constaté que dans un essai de flexion statique simple où les flèches étaient 
mesurées à o,i p. près, les points représentatifs de la fonction i/K / â se 
plaçaient exactement sur la droite (4) relative à l'essai pendulaire. 

Nous pouvions, d'autre part, penser a priori que dans le cas de la flexion 
d'une éprouvette entre appuis simples, la correction de longueur ne devait pas 
intervenir. C'est bien ce que l'expérience nous a montré, le module mesuré 
dans ces conditions étant identique à celui que l'on obtient dans les essais avec 
encastrement. 

Nous voyons donc que dans toutes les méthodes de détermination du module 
d'élasticité utilisant la flexion d'une éprouvette encastrée, il faut, pour obtenir 
une précision suffisante, tenir compte d'une correction de longueur sensible- 
ment égale au rayon et indépendante à la fois de l'effort de flexion et de la 
longueur de l'éprouvette.. Ces méthodes qui nécessitent au moins deux obser- 
vations ont donc le caractère de méthodes « différentielles ». 

(*) Séance du 19 novembre 1906. 

H P. le Rollasd, Comptes rendus, i.96, ig33, p. 536. 
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ASTROPHYSIQUE. — Variations rapides dans le temps de la Couronne 
monochromatique verte. Note(*)de MM. Marcel Gentili di Giuseppe 
et Michel Trellis, présentée par M. André Danjon. 

L'intensité de la raie 5 3o3 Â de la Couronne solaire, mesurée à une 
distance constante de la surface, varie d'un jour à l'autre pour deux raisons : 
la rotation du Soleil d'une part, et les variations propres de la Couronne 

d'autre part. 

L'évolution des mesures quotidiennes, qui est la résultante de ces deux 
phénomènes, ne permet donc pas de connaître directement la variation 
d'intensité propre de la Couronne dans le temps. Certains indices, cepen- 
dant, permettaient de penser que cette variation peut être parfois impor- 
tante. Il arrive par exemple que, pour un angle de position donné, l'intensité 
observée varie dans un rapport de 1 à 4 d'un jour à l'autre. Si cette 
variation de l'éclat apparent était due uniquement à la rotation solaire 
et au changement de perspective qui en découle, cela conduirait à adopter 
dans certains cas une décroissance de l'intensité avec l'altitude beaucoup 
plus rapide que celle qui s'observe en général. 

Pour savoir, donc, si ces sauts importants de l'intensité étaient dus à 
une variation propre de la Couronne à la surface du Soleil ou à une anomalie 
dans la décroissance de l'intensité avec l'altitude, nous avons profité de 
deux belles journées pendant le mois d'août i$56, pour observer au Coro- 
nographe du Pic du Midi de façon aussi continue que possible, c'est-à-dire 
à raison d'une série de mesures toutes les heures environ. La comparaison 
des résultats obtenus montre, pour certaines régions de la Couronne, 
des variations d'éclat considérables, allant parfois du simple au double 
en l'espace de 1 ou 3 h (fig. 1). 

La première question qui se pose naturellement est celle de la validité 
des mesures. On a procédé ces dernières années à un certain nombre de 
vérifications tendant à établir ce point. En particulier, le passage au 
microphotomètre d'un cliché pris à l'éclipsé totale de Khartoum de 1962 
en lumière monochromatique verte donne une courbe très voisine de 
celle obtenue au Pic du Midi au même moment (*). D'autre part, les 
spectres obtenus par MM. J. Rôsch et M. Hugon ( 2 ), montrant la raie 
coronale et la raie artificielle servant à faire la mesure, indiquent un très 
bon accord avec les mesures visuelles. Quant à la question de la distance 
au bord à laquelle sont faites les mesures, qui a été discutée par l'un de 
nous ( n ), elle ne semble pas pouvoir donner lieu à une interprétation de 
ces variations rapides. Enfin on s'expliquerait mal une origine opératoire 
de ces variations observées, étant donné que deux observateurs, au même 
moment, trouvent des résultats très concordants. Il semble donc que les 
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incertitudes provenant du système de mesure soient insuffisantes pour 
rendre compte des variations d'éclat observées. 
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Courbes de lumière de trois jets coronaux. 
Les heures sont portées en abscisses et les intensités en ordonnées. 



Si ces variations rapides sont fréquentes, ce à quoi l'on peut s'attendre 
en période d'activité, on conçoit combien le matériel d'observation qu'on 
possède jusqu'à présent est insuffisant. Les travaux statistiques ne 
devraient pas être affectés par ce phénomène, mais il explique sans doute 
en partie la difficulté qu'on a à établir des corrélations entre l'inteusité 
de la Couronne et diverses autres manifestations de l'activité solaire. 

De toutes façons, il ne faut pas perdre de vue que le problème posé 
fait intervenir les trois coordonnées spatiales de la source, l'énergie qu'elle 
émet et le temps. Or les mesures actuelles donnent seulement l'intégrale 
de la fonction source le long du rayon visuel, en fonction d'un seul para- 
mètre géométrique (angle de position, la distance au bord étant fixe), 
et pour une suite discrète de valeurs du temps. Le perfectionnement des 
moyens d'observation permettra bientôt, d'une part de resserrer les inter- 
valles de ces valeurs par l'accélération des mesures, d'autre part d'obtenir 
l'intégrale de la fonction source simultanément sur une double infinité 
de droites, en fonction de l'angle de position et de la distance au centre. 
Les données seront alors infiniment plus riches et permettront une meilleure 
compréhension des phénomènes, mais il nous a paru utile de signaler dès 
maintenant l'importance du facteur temps. 
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(*) Séance, du iq novembre 1906. 

(*) R. MtciiARD, A. Dollfus, J.-G, Pec&er, M. Laffineur et M me M. d'AzA3iBuj.A, Contribu- 
tions de V Institut d'' Astrophysique, série B, n° 116. 

(-) Communication à F Assemblée Générale de F Union Astronomique Internationale, 
Dublin, iq55. 

( 3 ) M. Trelus, Thèse, 1906 (à paraître). 



ASTROPHYSIQUE. — Polarisation de la lumière émise par la nébuleuse du Crabe. 
Note (*) de M me Marie-Thérèse Martel, présentée, par M. André Danjon. 

De nouvelles mesures ont permis d'évaluer la polarisation de 39 aires circulaires 
de 8 ff de diamètre. La lumière de la masse « amorphe » est fortement polarisée : en 
neuf régions, les taux de polarisation observés dépassent 25 % et parfois 4° %- La 
direction du plan de polarisation coïncide avec celle des filaments découverts par 
Baade, dans toutes les régions où ia structure filamenteuse n'est pas trop emmêlée. 

Dans une précédente Note ( 4 ) j'ai indiqué les résultats de mes mesures préli- 
minaires concernant la polarisation de la lumière émise par la nébuleuse du 
Crabe, observée dans les domaines spectraux 4 ooo-D 000 Â et 5 aoo-5 8ooÂ. 

J'ai complété ces mesures, en reprenant entièrement le dépouillement des 
clichés obtenus, en novembre 1 9 5 5 ? avec un polarigraphe de type Ohman. 
D'après la méthode déjà décrite, j'ai déterminé le taux de polarisation P et 
l'angle de position du plan de polarisation (vecteur magnétique) compté de 
o à 180 du Nord vers F Est, sur 29 aires de 8" de diamètre, désignées à l'inté- 
rieur de la nébuleuse par les lettres a, b, . . ., k et A, B, . . ., S. Au cours de 
cette nouvelle série de mesures, j'ai calculé, une deuxième fois, la polarisation 
des aires a, b, . . ., k mesurées antérieurement. 

Le tableau ci-dessous donne pour chaque aire mesurée, les valeurs de P et 6 
ainsi que l'erreur absolue commise sur celles-ci ÀP et Aô. 

F P 

Aires. (%). Ai'. 0. AO. Aires. (%). AI». 0. A6. 

a 43,5 ±1,5 6i<,'5 ±1.0 D 23 ±o,5 ~jh<f ±o,5 

h 12, 5 ±3 54 ±3 £ 25 ±3 i44 ±3 



C 22 I±.> /O 



±3 F 3-i ±2 64 ±3 

d 28 ±3 107 ±3 G 28 ±2,5 33 ±2 

e 18 ±0 171) ±1 1-1 9,0 ±3 28 ±3 

f 22 ±2 70 ±3 I ri ±3 70 ±3 

g 17 zrzo ro ±0 ,1 18 ±3 54 ±3 

h 20 =5 70 ±i\ K 38 T 5 ±3 70 ±3 

i 37 ±5- 6i.5 ±6 ï, i3,5 ±3. 81, 5 ±3 

/ 35,5 ±o.5 64 : 5 ±:i,5 M 7 ±3 i35 ±3 

/ L 27.0 ±2 , 5 92 , 5 ±0 .5 \ 17 ±3 1 o ±5 

P 7 ±1 ±3 

A 19,5 ±i.5 75 . 5 ±1 Q 17.5 ±3 77 ±3 

15 9,5 ±5 i5a ±6 R 19 ±3 io5 ±3 

C 20 ±2 Toi.5 ±t,5 S i5 ±3 34 ±3 
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La figure ci-dessous, reproduit les filaments de la masse « amorphe » de la 
nébuleuse, dessinés par Oort et Waïraven( 2 ) et situe les régions mesurées 
(figurées chacune par un cercle de 8" de diamètre). En chaque région, un trait 
indique la direction du vecteur magnétique de la lumière. 
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Les résultats de l'ensemble des mesures polarirnêtriques, eiïèctuées sur des 
aires de 8" de diamètre, présentent les caractères suivants : 

i° La direction du plan de polarisation change rapidement d'une région 
à une autre, surtout si l'on considère les régions assez proches des bords de la 
nébuleuse, soient les aires [L, M, D, d, C, e, E] soient les aires [Q, R]. 

2 La direction du plan de polarisation semble partout confondue avec celle 
des filaments de la masse considérée antérieurement comme « amorphe ».. Ceci 
est particulièrement net sur les régions nébulaires traversées par de nombreux 
filaments ayant approximativement la môme direction (aires a, ï y j y k> E, D, L) 
et sur les régions traversées par un seul filament (aires M, S). 
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3° L'aire a, présentant un taux de polarisation très élevé (P = 43,5 %), fait 
partie d'une portion nébulaire très brillante en io,55 ; située à 70" de l'étoile 
double centrale suivant un angle de position de 33o°, et dont les changements 
d'éclat sont importants depuis leur découverte ( 3 ). 

(*) Séance du 19 novembre 1906. 
(*) Comptes rendus, 242, 1966, p. 1847. 

( 2 ) Bulletin of the Astronomical Instituâtes of the Netherlands^ 12, 1966, p. 289 (Jig> i5) 
et p. 293. 



PHYSIQUE THÉORIQUE, — ■ Sur V équivalence entre information et entropie et sur 
V irréversibilité en physique. Note (*) de M. Olivier Costa de Beauregârd, 
présentée par M. Louis de Broglie. 

Relation entre les schémas de l'opération de mesure physique de J, von Neumann ( l ) 
et de L. Brillouin (' 2 ). Equivalence entre le principe macroscopique des ondes retardées 
et celui de la croissance de l'entropie. Le théorème de L. Brillouin et la flèche du 
temps. 

1. Il y a parenté, et contraste sur un point précis, entre deux analyses 
du processus de la mesure physique : celle de J. von Neumann ( 4 ), où l'objet 
mesuré et l'appareillage sont traités comme des systèmes quantifiés entrant 
en interaction pendant un intervalle de temps fini, et celle par laquelle 
L. Brillouin ( 2 ) établit l'équivalence entre information et entropie dans le 
rapport k Log 1. 

L'interaction de mesure de von Neumann est caractérisée par ceci que 
l'arrêt de l'interaction laisse chacun des deux systèmes sur un état pur, 
avec une correspondance biunivoque entre les indices de numération des 
deux bases orthogonales ( 3 ). Or, réduit à l'essentiel, le schéma de L. Brillouin 
est exactement le même, ainsi qu'on le vérifie sur l'exemple type de la 
lecture d'une bande Morse composée en caractères binaires. 

Ce parallélisme entre les deux schémas descriptifs rend d'autant plus 
frappant leur contraste sur le point que voici. Chez von Neumann, 
l'information acquise par la lecture de l'appareil n'est pas explicitement 
considérée comme dispersée ensuite sous forme d'entropie; le point essentiel 
consiste au contraire en le discernement précis de cette information, qu'on 
peut ainsi traduire : « le nombre d'occupation de tel état orthogonal de 
l'appareillage vaut 1 » ou bien « l'aiguille indicatrice marque telle case 
du cadran ». Chez L. Brillouin l'on n'insiste pas sur cet aspect de Topé- 
ration, qui existe pourtant, comme on s'en assure sur l'exemple cité ( 2 ); 
par contre, le point essentiel est que l'énergie oW reçue lors de la mesure 
est ensuite dégradée en chaleur : oW = T SS, T désignant la température 
de l'appareillage supposé en équilibre thermique; il reviendrait au même 
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de dire que le nombre d'occupation r ayant été trouvé dans une case, 
on le laisse ensuite se perdre au hasard dans la collection complète des 
cases possibles. 

En bref, von Neumann et L. Brillouin s'attachent à deux aspects diffé- 
rents du même processus : l'un analyse en détail le phénomène élémen- 
taire, l'autre son rattachement macroscopique à une statistique de grands 
ensembles. 

2. Nous avons montré sur des exemples (') que la loi macroscopique des 
ondes retardées à nombres d'occupation entiers n'est rien d'autre qu'un 
aspect du principe de la croissance de l'entropie. Voici le principe d'une 
démonstration générale de ce fait, donnée dans le cadre de la théorie des 
collectifs de von Neutnann ( ; *). 

"Von Neutnann a montré que si l'on effectue, dans les mêmes conditions 
spatiotemporelles, la même mesure sur tous les constituants d'un collectif, 
la plus grande valeur des différents poids statistiques n'est jamais augmentée 
par la transition; ceci exprime l 'irréversibilité du processus de mesure, 
comme une tendance à l'égalisation des nombres d'occupation. C'est bien 
ainsi que les choses se passent expérimentalement, le phénomène décrit 
étant celui des diffusions successives d'une onde retardée, avec la cohérence 
des phases et la possibilité d'interférence des probabilités (ou des fréquences 
statistiques dans le langage macroscopique). 

Remarquons bien que la théorie de von Neumann recèle le même 
paradoxe que la mécanique statistique classique : de soi, elle ignore toute 
dissymétrie entre avenir et passé. Appliquée en prédiction, elle décrit le 
fonctionnement, conforme au principe de Carnot, de notre univers fami- 
lier, où les évolutions sont définies par leurs conditions initiales, où la 
prévision est possible, mais la rétrodiction impossible sans hypothèses 
extrinsèques à la dynamique du système en étude (l'incidence de ces 
hypothèses est traduite par les coefficients arbitraires de la formule de 
Bayes). Au contraire, appliquée aveuglément en rétrodiction, la théorie 
de von Neumann, tout comme la mécanique statistique classique, décrit 
un cosmos paradoxal où toute évolution serait définie par ses conditions 
finales, où la prévision serait impossible [comme y a insisté Poincaré (")J, 
mais où la rétrodiction aveugle serait possible. Dans ce cosmos paradoxal, 
on assisterait à la « con- fusion en phase » d'ondes avancées. 

Concluons : A. La statistique des collectifs à elle seule ne suffit, pas plus 
en mécanique ondulatoire qu'en mécanique newtonienne, à expliquer 
l'irréversibilité objective des phénomènes; il faut y ajouter la règle qu'un 
état improbable du collectif peut être posé comme condition initiale, 
mais non comme condition finale. C'est là, si l'on veut, l'énoncé d'un 
principe de causalité et l'exclusion d'un principe de finalité, mais il faut 
bien voir que la validité de ce principe est essentiellement macroscopique. 

C. R., 1906, 2* Semestre. (T. 243, iV 22.) ] OC) 
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B. Il y a coïncidence entre le principe (macroscopique) des ondes diver- 
gentes et celui de la croissance de l'entropie, lorsque ce dernier est énoncé 
avec la mécanique ondulatoire plutôt que la newtonienne, comme méca- 
nique de base. 

3. Reprenons maintenant tout ce qui précède dans le langage spatio- 
temporel de Minkowski. Ce qu'il y a d'objectif dans la flèche du temps, 
c'est l'ordonnance des états tridimensionnels curvilignes cr de l'univers 
suivant des valeurs monotones de l'entropie; et ce qu'il y a de subjectif 
est le sens d'exploration de la 4 e dimension de l' espace-temps par les 
psychismes vivants et conscients. Peut-on formuler un principe qui rende 
compte de ce sens d'exploration ? 

Rappelons l'énoncé du théorème de L. Brillouin : toute information 
acquise au moyen d'une expérience macroscopique est payée par la dépense 
d'une néguentropie existante au moins égale. Le principe cherché est donc 
un principe de croissance de V information d'origine expérimentale macro- 
scopique. 

Soit dit en passant, cette analyse révèle, au sein du principe de causalité 
si familier, un élément subjectif (qu'on ne soupçonnait guère a priori) 
à côté d'un élément objectif. 

(*) Séance du io novembre 1906. 

(*) Les fondements mathématiques de la Mécanique quantique, Paris, 19^6, chap. 6. 

( 2 ) Science and information theory, New York, 1986, voir principalement chap. 18. 

( :J ) C'est la situation où E. Schrôdinger voit « de la magie » : N aturwissenschaften, 23, 
ig35, p- 787, 8a3 et 844- 

(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 658 et 241, igo5, p. 172 1. Nous venons de nous 
aviser que la connexion entre les principes macroscopiques des ondes retardées et de la 
croissance de l'entropie a été discutée par Einstein et Ritz, {Physik. Zeits, 10, 1909, p. 333. 

( 5 ) Référence ('), chap. 4 et 5. 

(°) Le Hasard, in Science et Méthode. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur le calcul des premières excitations dans les sub- 
stances magnétiques. Note (*) de M. Pierre-Gilles de Geivxes, présentée 
par M. Francis Perrin. 

Le spectre des ondes de spin est calculable par les mesures de diffusion élastique 
des neutrons, ainsi que l'énergie de torsion d'une paroi de Bloch, 

A. Étant donné une substance ferro- ou ferrimagnétique dans son état fon- 
damental, nous divisons les électrons qu'elle contient en deux classes : 

a. les électrons « profonds » groupés par paires ; 

b. les « porteurs » de magnétisme, non appariés. 
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On admettra que l'action des électrons profonds sur les porteurs se résume 
en un potentiel indépendant des vitesses (et qui a la périodicité du réseau) avec 
modification éventuelle de la forme d'interaction des porteurs (supposée indé- 
pendante des vitesses et des spins). On néglige les couplages spin orbite et 
magnétique. 

Soit d> = ^ 1 SS 3 ^> la fonction d'onde du niveau fondamental, où les por- 
teurs sont supposés alignés (l'extension au cas général est facile) <p est la 
partie spatiale (fonction dans l'espace à 3n dimensions) S le nombre quantique 
de spin du système total des porteurs. S s est pris égal à — S par convention. 
Une comparaison détaillée des types connus d'excitations élémentaires (i), (2), 
(3) conduit à prendre comme fonction d'essai pour décrire l'onde de spin 

( J ) 4. ='V /(?=,) sn., 



(—1 



J(r) est une fonction dans l'espace à trois dimensions dont on déduit la forme 
par le principe variationnel sur l'énergie. L'équation qui donne /est 

( 2 ) — — V ( A V/ï r ) ) — E A /; 

où m est la masse électronique vraie 5 

A (0=2< SrS ' hd ^-^> 



est lu densité locale de porteurs dans l'état fondamental. [Les composantes de 
Fourier de A(7") seront désignées par c(t).] 

B. Les solutions ont les propriétés suivantes : 

a. l'équation de continuité est satisfaite pour l'ensemble du « fluide d'élec- 
trons » ; 

b t f(r) a la forme u k (f) eJ' kr où u k (r) est périodique avec la période du réseau. 
L'aspect général du spectre est celui d'une bande. Pour k~>o l'énergie est 
quadratique en k £ , k x , k z . Les solutions <\> k relatives à des k différents sont 
orthogonales (ce qui justifie l'emploi du principe variationnel) ; 

c. pour le calcul de la « masse effective » des excitations m*(k -> o) la solution 
de (a) peut être prise de module constant 

(3) f & ('f)^emfo. 

d. il est possible de calculer la masse effective à partir des facteurs de struc- 
ture déterminés par la diffusion magnétique élastique des neutrons. Pour un 
cristal cubique centré par exemple, une approximation assez satisfaisante est 
donnée par 
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où les T| désignent des vecteurs du réseau réciproque et les c (%i) sont les facteurs 
de structure correspondants. O, % L et Ç 2 sont mutuellement premiers voisins 
dans le réseau réciproque [ce qui suffit à définir (*)]. 

C. La correspondance entre ondes de spin et paroi de Bloch a été établie sur 
des cas spéciaux (*). On peut la formuler ici sans hypothèse supplémentaire. 
Soit une paroi dans le plan jO z. La fonction d'ondes doit satisfaire ^ la condi- 
tion 

(5) >b (r, Hh % K-h t' r n -h%) = lit (/-, . ../•„) -i-yVi.t^Sj-itK''. ■ • -'«) 



qui assure une rotatien d'angle /c.£ de l'aimantation autour de Oj pour un 
déplacement d'ensemble des électrons de t \Oœ étant la direction de k). On 

doit avoir H << i ; î, nombre entier de périodes du réseau. 
La forme préférable, pour une rotation hélicoïdale, est 



(6) à — exp 



y'2 8 ^*^ 



+o, 



où les <$u(r) sont définis par (3). 
L'énergie, de torsion est 

(7) E '= N Siï? 



où N est le nombre moyen de porteurs dans la paroi. 

D. En conclusion, il semble que la méthode variationnelle permette d'utiliser 
au maximum les données expérimentales dans l'étude du spectre et des propriétés 
connexes. On doit attendre les résultats de la diffraction de neutrons pour 
estimer la validité de l'hypothèse physique citée en A et de la forme variation- 
nelle simple (i) pour les métaux et les substances magnétiques isolantes. (La 
méthode s'étend facilement aux antiferromagnétiques, mais elle ne tient 
compte Se l'anisotropie que par ^ ). En particulier, la présence d'interactions 
compliquées (superéchange, etc.) ne modifierait pas le traitement. 

Enfin, pour les métaux, comme l'a montré Slater ( 5 ) ? les excitations d'ondes 
de spin ne modifient pratiquement pas la densité des niveaux prévus par la 
théorie des bandes. Mais les ondes de spin participent à la formation du champ 
moléculaire. Les équations de Stoner( 6 ) doivent être modifiées en conséquence 
aux températures basses et intermédiaires. 

(*) Séance du 12 novembre 1906. 

( x ) Feynmàn, Pays. Rev. % 9V, 1954, p- 26a. 

( 2 ) BoiiN et Pines, Phys. Rev^ 92, 1953, p. 609. 

( 3 ) Kittel et Herrikg, Phys, Rev~, 81, 1901, p. 869. 

\ K ) Herring, Phys. Rev-, 80, 1952, p, ioo3; 87, 1902, p. 60. 

( 5 ) Phys. Rev., 52, 1987, p. 198. 

( G ) /. Phys. Rad., 12, 1961, p, 3y2 et références incluses. 
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MÉTROLOGIE. — Le dépouillement des expériences par la méthode de 
moindre imprécision ou par la méthode des moindres carrés. Note (*) 
de M. Pierre Vernotte, présentée par M. Albert Pérard. 

La méthode idéale de dépouillement impose à l'imprécision des données imeinlluenee 
minimum sur le résultat cherché. Si l'on résolvait un système surabondant par une 
moyenne de toutes les solutions possibles; on aurait, mais seulement en ce qui con- 
cerne le terme de plus haut degré rn et les termes de degrés m — ?,«, les mêmes coeffi- 
cients que par les moindres carrés, pour une loi représentative polynôme. 

1. Une grandeur physique G apparaissant comme une fonction des para- 
mètres A, B, C, . . . d'une loi expérimentale y (ce), nous avons déjà insisté^) 
sur le fait que la meilleure méthode de détermination de G devait faire appel à 
la loi y : à cet effet, le dépouillement des expériences instituées doit être conduit 
de manière que les imprécisions oy l frappant les mesures n'entraînent qu'une 
imprécision SG aussi faible que possible. Pour ce faire ( 2 ), l'intervalle expéri- 
mental est partagé, au moyen de bornes a, [3,... en autant d'intervalles partiels 
que la loi comporte de paramètres, et l'on identifie, dans chacun d'eux, les 
valeurs moyennes de la donnée et de sa représentation, les bornes se calculant 
par la condition que, dans l'expression de SG, tous les S77 aient le même coeffi- 
cient en valeur absolue, ce qui, dans cette procédure, réalise le minimum des 
coffîcients d'influence. Cette méthode sera assimilée à la véritable méthode de 
moindre imprécision dont les résultats, moins simples, ne sont qu'à peine 
meilleurs ( 3 ). 

La somme algébrique des imprécisions de chaque groupe est donc posée 
nulle, ce qui leur donne, à chacun, une signification physique. Frappé parla 
grande différence des abondances de leurs ordonnées, nous avions, par 
scrupule, voulu permettre des coefficients moins petits aux groupes les plus 
nombreux (*). C'était, en réalité, une confusion entre deux idées : l'influence 
minimum de chaque mesure dans la précision du résultat, et le calcul effectif 
de l'imprécision résiduelle à redouter. Nous avons progressivement quitté cette 
confusion, d'abord en considérant qu'il fallait grouper séparément, pour la 
pondération, toutes les imprécisions affectées du même signe par la formule, 
ce qui ne donnait plus que deux poids (*), puis, aujourd'hui, en reconnaissant 
qu'il n'y avait pas lieu de pondérer, la distinction de signe entre deux caté- 
gories d'imprécisions étant physiquement artificielle. L'imprécision G sera 
donc obtenue sous la forme 

et elle sera bornée, d'après la conception classique, par l'expression M y/^/^Jq, 

2. La loi y (as) ne doit donc pas être déterminée parla méthode des moindres 

carrés qui, même si elle avait en l'espèce un fondement physique, ne pourrait 
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donner que la loi s'écartant en moyenne le moins possible des données, ce qui 
est tout autre chose que de minimiser l'imprécision du résultat G, cette impré- 
cision exigeant, comme nous l'avons expliqué, pour être minimisée, une procé- 
dure différente dans chaque problème de mesure. Si la méthode des moindres 
carrés ne saurait donc être la méthode idéale de dépouillement, elle a cepen- 
dant l'avantage d'être toujours applicable et prête à être employée, et l'on ne 
peut donc la rejeter par principe : nous avons même( 5 ) pris la peine d'en 
indiquer une variante moins critiquable. 

3. Nous nous proposons ici de faire connaître une propriété curieuse de 
cette méthode des moindres carrés, qui montrera que, dans son vrai domaine 
d'emploi (détermination d'une loi expérimentale pour elle-même et non en vue 
de la détermination d'une grandeur) elle n'est pas dénuée de signification 
physique. 

M. Charles Monney, observant que la création des machines à calculer 
électroniques pouvait rendre exploitable une procédure jadis impensable, nous 
a suggéré de résoudre un nombre très surabondant N d'équations linéaires 
approchées à M inconnues (N^>M), non par la méthode, pénible, des moindres 
carrés, mais par la moyenne de toutes les solutions obtenues en groupant 
M équations. 

Il va de soi que la simple moyenne serait peu judicieuse, les déterminations, 
approchées, ayant beaucoup moins de précision quand les M équations sont 
trop voisines. Nous avons voulu nous rendre compte de ce que valait cette 
procédure, dans le cas de la formulation par une loi polynôme, en convenant, 
ce qui semble raisonnable, de pondérer chaque solution par le déterminant 
figurant en dénominateur dans la formule de Cramer. 

Ne sachant comment aborder théoriquement le problème, nous avons opéré 
par tâtonnement, sur des polynômes de degré i, i et 3, le nombre des points 
expérimentaux (équidistants) étant assez faible pour que la procédure, appli- 
quée sans machine, ne fût pas trop rebutante. 

Nous avons obtenu ce résultat que, dans une formule représentative poly- 
nôme, les coefficients du terme de plus haut degré et des termes de degré de 
même parité, étaient alors donnés par les formules mêmes déduites de la 
méthode des moindres carrés — ce qui lui confère bien quelque intérêt supplé- 
mentaire — alors que, pour les autres coefficients, apparaissent des formules 
bien plus intéressantes ; car elles font jouer les données de façon plus homogène 
que la méthode des moindres carrés (en particulier toutes les données sont 
utilisées). 

(*) Séance du 19 novembre ig56. 

( 1 ) Comptes rendus ', 233, 1901, p. 280. 

( 2 ) Comptes rendus, 230, 1900, p. 2267. 
(*) PubL Scient. Techn. Min. Air, n° 27i. 
(*) Comptes rendus, 236, 1903, p. 2389. 
(, s ) Comptes rendus, 237, 1953, p. 6o5. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur une mêlhode de champ alternatif pour la mesure des 
mobilités dHons gazeux. Note (*) de M me Eliaxe Montel, présentée 
par M. Jean Cabannes. 

Dans une Note antérieure (*) j'ai donné le principe d'une nouvelle méthode 
utilisant un champ alternatif pour la mesure des mobilités d'ions gazeux, 

La chambre d'ionisation à trois compartiments schématisée sur la figure 1 
est le siège de champs électriques constants et de même sens dans les compar- 
timents extrêmes, tandis que dans l'espace intermédiaire est établi un champ 
alternatif de période T qui ne permet aux ions d'un signe donné de franchir les 
grilles B et G que pendant l'alternance favorable. L'intensité I du courant 
à 1 introduction au niveau C dans l'espace supérieur est donc variable dans le 
temps à la fréquence N= i/T du champ alternatif. Elle se traduit, en vertu de 
la vitesse d'entraînement v — ich{k, mobilité des ions; h, champ en CD) par 
une répartition périodique des charges dans l'espace CD, parallèlement aux 
plateaux. L'intensité i m de l'harmonique d'ordre m du courant observé à l'ins- 
tant t, a pour expression (*) 
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i m étant l'amplitude d'ordre m du courant d'introduction. 
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Fig. 



Sous la condition que les ions étudiés soient de même espèce et possèdent 
une mobilité bien définie, i se réduit au terme d'ordre zéro lorsque 



(a) 



md = AÂT= -^ ? 
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et présente, dans tous les cas où cette relation n'est pas satisfaite, une compo- 
sante alternative résultante dont l'amplitude est fonction de la fréquence 
utilisée. 

L'enregistrement de cette composante alternative elle-même présente de 
grandes difficultés qui tiennent à l'ensemble des conditions de mesure : faible 
intensité du courant, fréquence basse du champ, etc. Mais il est possible de 
déterminer la valeur de N pour laquelle elle s'annule, en étudiant la variation 
du courant moyen en fonction de la fréquence du champ alternatif, pour des 
valeurs déterminées de la distance d et du champ h. En effet, si Ton calcule, 
pendant une période, la valeur moyenne de la série de Fourier correspondant 
à des valeurs de m soit entières, soit égales à (zp -+- 1 )jz (p entier), c'est-à-dire 
pour les cas exlrêmes où les champs en C et D sont, soit en phase, soit en oppo- 
sition déphasé, on obtient, pour le courant moyen observé, dans le premier 
cas i p = ïo/tï ; dans le deuxième cas i ( * p + 1)/± = î [( i/tc) -h( 1/2)] i étant l'amplitude 
du courant périodique recueilli par l'électrode E. La valeur du courant moyen 
observé doit donc passer par un minimum lorsque N varie, d et h étant main- 
tenus constants, chaque fois que la relation. (2) se trouve satisfaite. 
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Les mesures dont les résultats sont donnés ici ont été effectuées pour m = i. 
Les conditions expérimentales ont été les suivantes : les ions produits par une 
source de Polonium placée au centre du plateau Â (la distance ÀB étant égale 
à 4? 5 cm) sont soumis à un champ uniforme assez intense pour obtenir en 
chaque cas le courant de saturation. Dans toutes les mesures la distance BC est 
maintenue égale à 5 mm. Le champ alternatif est produit par un générateur BF 
de type R, C qui permet de faire varier la fréquence entre 20 et 200 c/s, et qui 
est relié aux piles de tension par l'intermédiaire d'un amplificateur suivi d'un 
transformateur dont le secondaire est en série avec les piles; un champ constant 
ajouté au champ alternatif permet à la totalité des ions admis en B pendant la 



SKA.XCK DU 26 NOVKMBKK U)56. i"3~ 

demi-période favorable de traverser la grille C. Le courant recueilli par l'élec- 
trode E esl mesuré au moyen d'un électromètre Compton. 

La figure 2 montre l'allure des courbes représentatives de la variation du 
courant i en fonction de N, obtenues pour d = 2, 5 cm respectivement avec les 
ions négatifs et avec les ions positifs : ces courbes présentent un minimum très 
marqué, et elles se trouvent décalées l'une par rapport à l'auîre comme on 
pouvait le prévoir, le rapport des fréquences correspondant aux minima du 
courant étant égal à 1 ,20 ce qui est bien de l'ordre du rapport /"_„/£+ généra- 
lement adopté pour les ions de l'air atmosphérique ordinaire. 

Des séries de mesures analogues ont été effectuées pour les distances d= 2 cm 
ei d= 3 cm. Le tracé des courbes î =y(N) permet de déterminer dans chaque 
cas la valeur de N correspondant au minimum du courant. Sur la figure 3 on 
a porté en abscisses les valeurs de d, en ordonnées celles de la période T = i/N 
en ces points i mhi : les courbes relatives aux ions des deux signes sont, à la pré- 
cision des mesures, deux droites sensiblement parallèles, en accord avec la 
formule (2). 

Il est donc permis de penser qu'en utilisant un dispositif expérimental plus 
précis on pourra, par cette méthode, obtenir une nouvelle détermination de la 
valeur des mobilités des ions gazeux. 

(*) Séance du 19 novembre iq56. 

( ! ) E. Montrl. (Comptes rendus, 218, iqVk p. 3qî. 



MA.GNÉTIS M E . — Interprétation des propriétés magnétiques des fer- 
rites 5 Fe a 8 .3 M a O s avec M = Y, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu. 
Note (*) de M. René Pauthenet, transmise par M. Louis Néeî. 

Les propriétés magnétiques des grenats de terres rares s'interprètent pyr les théo- 
ries du ferrimagnêtisme. Au-dessous de températures de Tordre de ioo° K, le moment 
orbital de l'ion terre rare est partiellement bloqué. On discute la grandeur et la 
nature des interactions entre les différents ions magnétiques. 

L, Ncel ( i ) a donné des propriétés magnétiques des ferrites 5Fe 2 ;i .3 M 2 8 
l'interprétation suivante : les ions magnétiques sont partagés entre trois 
sous-réseaux; six ions Fe occupent les sites ?,/\d y 4Fe les siles 16a et 6M les 
sites 2,4c ( 2 ). Entre les sous-réseaux a et ri, existe, comme dans les ferrites 
spinelles ( 3 ), un fort couplage ferrimagnétique ; ce comportement a été 
confirmé par la diffraction des neutrons dans le cas de 5Fe 2 3 .3Y 2 3 (*). 
En raison d'interactions c-«f, également du type ferrimagnétique, l'aiman- 
tation résultante correspondante des ions Fe oriente antiparallèlement à elle 
l'aimantation des ions M du sous-réseau c. En désignant respectivement 
par Mo et M^ les aimantations spontanées d'un ion Fe"*" 4 ""^ situé sur les sous- 
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réseaux a et d et par M c celle d'un ion M^~ + , l'aimantation spontanée 
résultante du ferrite 5Fe 2 3 .3M 2 3 , pour un mole s'écrit 

< r Jf =|6M c -(6M d -4M a )| 

Sur ces bases, on peut calculer pour chaque ferrite, la valeur de l'aimantation 
à saturation absolue; l'aimantation résultante des sous-réseaux a et d est celle 
de deux ions Fe ++ "*" soit 10 magnétons de Bohr (u,6); dans le cas où le moment 
de l'ion terre rare est égal à la somme du moment de spin et du moment orbital, 
soit 2 S -h L, d'après la règle de F. Hund ( 5 ), les valeurs calculées correspon- 
pondantes de er, sont reportées suivant la courbe i de la figure ci-dessous ; dans 
le cas où le spin contribue seul au moment de M, on obtient alors la droite 2. 



f 



50 



40 



30 



20 



10 



-10 



Y 
39 



.„-_L 



6(L+2S)-10 




Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 
64 65 66 67 6& 69 70 71 



Sur le même graphique, ont été portées les valeurs expérimentales a 0]Lb ( 6 ), ( 7 ), ( 8 ), 
obtenues par extrapolation au zéro absolu des courbes (<j S7 T). Nous remarque- 
rons que lorsque L est nul, — pour M = Y, Gd, Lu — , l'accord entre les valeurs 
expérimentales et calculées est satisfaisant; l'écart observé dans le cas contraire 
peut s'expliquer par le fait qu'une fraction seulement du moment orbital 
contribue au moment de l'ion M. Dans notre Note précédente ( e ), nous avions 
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fait remarquer que la pente des courbes de variation de l'inverse de la suscepti- 
bilité paramagnétique moléculaire y^ m en fonction de la température est du 
même ordre de grandeur, à partir de températures comprises entre 60 et ioo° K. 
environ, que celle de la droite de Gurie-Weiss de l'ion M correspondant, de 
moment pris égal à 2 S + L. 

Ceci nous indique d'une part, que le blocage du moment orbital se produit 
à des températures très basses — l'interprétation théorique de ce résultat fera 
l'objet d'autres publications — d'autre part, qu'à partir de températures supé- 
rieures à ioo°K environ, l'aimantation spontanée de l'ion M doit au plus être 
égale à la moitié de la valeur de son aimantation à saturation absolue. Pour 
qu'il en soit ainsi, il suffit que le couplage de cet ion avec les autres ions 
magnétiques soit faible ; le fait que les points de Curie paramagnétiques, que 
l'on définit par 3 'intersection des droites de Curie relatives à l'ion M avec Taxe 
des abscisses, soient proches du zéro absolu, nous indique que les interactions 
entre ions M doivent être très faibles* Le champ moléculaire auquel est soumis 
un ion M est donc principalement dû à l'aimantation des ions Fe ; lorsqu'on 
fait varier l'intensité du champ extérieur, cette aimantation varie peu, sauf 
au voisinage du point de Curie; il en résulte que la variation du champ total 
appliqué à l'ion M est approximativement celle du champ extérieur seulement, 
et la variation d'aimantation de cet ion est du type paramagnétique ; l'écart 
par défaut, croissant avec la température jusqu'au point de Curie ferromagné- 
tique /? des courbes (ij'/m, T) avec les droites correspondantes de Curie» 
Weiss ( G ), s'explique par le fait qu'aux températures élevées s'ajoute à la 
susceptibilité paramagnétique de l'ion M une susceptibilité ferrimagnétique 
parallèle, du même type que la susceptibilité antiferromagnétique parallèle 
étudiée par F. Bitter ( 9 ). Aux très basses températures, les effets combinés de 
l'approche à la saturation et du blocage du moment orbital contribuent à 
l'augmentation de i/^ m quand la température décroît. 

Le faible écart entre les différents points de Curie ferromagnétiques 
0/ ( G ), ( 7 ), ( 8 ) indique que les interactions entre les ions de fer et, par suite, la 
variation thermique de l'aimantation spontanée résultante de ces ions doivent 
conserver sensiblement les mêmes valeurs pour les différents ferrites ; en parti- 
culier, elles peuvent être représentées par la courbe expérimentale observée 
dans le cas de 5Fc 2 3 .3Y 2 3 ( 8 ). Par contre, en adoptant l'interprétation du 
terme paramagnétique donnée ci-dessus, l'aimantation M c doit croître rapi- 
dement lorsque la température décroît. L'aimantation du ferrite correspon- 
dant, égale à la différence de 6M C et de 6M d — 4 M a , est de même sens que M c 
au-dessous de Ô c , s'annule au point de compensation C , puis change de sens 
au-dessus de cette température. 

Nous représenterons les interactions entre l'ensemble des ions Fe et un ion 
M parle coefficient de champ moléculaire n; on peut montrer qu'il est approxi- 
mativement égal à la valeur de i/y m au point de compensation 6 C . L. Néel ( 10 ) 
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a établi que dans les métaux de terres rares, les seules forces de couplage 
correspondent aux interactions entre les spins; s'il en était de même pour les 
grenats de terres rares, la quantité n (L-f- 2 S)/aS devrait être constante 5 en fait, 
elle diminue quand on passe de Gd à Tm (voir tableau); il s'agit peut-être de 
l'influence de la variation du paramètre ("). 
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(*) Séance du 19 novembre 1906. 

(*) Comptes rendus, 239, i$54, p- S. 

('-) F. Bertaut et F. F orrat, Comptes rendus, 242, 1906, p. 38a. 

( :i ) L. NEia, Ann. Pars.. 3. 1948; p- i3y: 

( v ) F. Bertaut, F. Forrat, A. Herpin et P. Mkrikl, Comptes rendus. 213, 1906, p. 8g8 r 

( 3 ) Z. Physik, 33, 193.5, p. 855. 

( 6 ) R. Pautithnet, Comptes rendus, 243, 1906, p. i499- 

( 7 ) R. Pauthrnet, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1809. 

( 8 ) R. Aleoivard, J. C- Barbier et R. Pauthexet, Comptes rendus, 242, 1906, p. a53i. 
(°) Phys. liev., 54, 1938, p. -g. 

( 10 ) Comptes rendus, 206, 1938, p. 49- 

( n ) F. Bertaut et R. Pauthenkt, Convention sur les ferrites, Londres, ig56, (à paraître). 



MAGNÉTISME. — Sur le traînage magnétique de fluctuation au voisinage du point 
de Curie. Note (*) de MM. Decio Pjescetti et Jeax-Claude Barbier, pré- 
sentée par M. Louis Néel. 

On étudie la variation, en fonction de la température, de la constante caractéristique 
du traînage magnétique de fluctuation. On observe un maximum et ensuite une dimi- 
nution au voisinage du point de Curie. 

L. Néel a établi ( 4 ) ? ( 2 ) que le traînage magnétique de fluctuation pouvait 
être caractérisé, pour une substance ferromagnétique donnée, par tine 
constante S„, homogène à un champ magnétique, qui garde sensiblement la 
même valeur dans tout le domaine d'hystérésis ( 3 ). Cette constante est définie 
par la relation 

(1) AJ — ft-S^log ', 

où ÀJ désigne la variation d'aimantation due au traînage entre les instants t t 
et t 2 . yj est la susceptibilité différentielle irréversible. 

L, Néel suppose que le mécanisme le plus efficace selon lequel les fluctuations 
thermiques aident les parois à franchir les obstacles qui s'opposent à leur 
déplacement est Faction du champ magnétique interne de dispersion créé par 
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les oscillations thermiques de l'aimantation spontanée autour de sa direction 
moyenne. En développant cette théorie il aboutit à l'expression suivante 
pour S,,. 



(*) 



V 



/^K.T Q -| 



of 



K est la constante de Boitzmann, Q une constante indépendante de la tempé- 
rature et v le volume moyen des discontinuités de Barkhausen. Comme 
R. Street et J.-G. Woolley ( 5 ), ( 6 ), ( 7 ) Font proposé, on peut aussi admettre 
que l'agitation thermique modifie la hauteur des barrières de potentiel qui 
s'opposent au déplacement des parois. Selon ce mécanisme S y est propor- 
tionnel à T/VJj. 

Si Ton admet alors que le volume des discontinuités de Barkhausen v est 
indépendant de la température, S p doit varier comme T 1/2 dans la première 
théorie et comme T dans la deuxième. 

L'étude expérimentale de la variation du traînage en fonction de la tempé- 
rature a été faite par P. Courvoisier ( 4 ), J.-G. Barbier ( 3 ), R. Street et 
J.-G. Woolley ( 5 ), ( 6 ), ( 7 ). Les expériences de Courvoisier montrent que S„ 
varie comme T pour un acier mi-dur. J.-C. Barbier trouve pour un alnico une 
variation en T 3// . Pour cette même substance R. Street et J.-C. Woolley ont 
observé que le produit de S ( , par la susceptibilité différentielle irréversible était 
proportionnel à T. 




Jusqu'à maintenant le traînage n'a pas été étudié au voisinage du point 
de Curie. Pour le faire nous avons choisi un alliage de Cu, Ni, Be (Ni, 90 % ; 
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Cu, 27 % ; Be, 3 % ) dont le point de Curie est environ à 5o° G. On peut ainsi 
le chauffer jusqu'au point de Curie sans risque d'altérer sa structure. Les 
mesures de S„ ont été faites sous le champ coercitif de saturation par une 
méthode classique d'induction ( 3 ). Sur la figure 1 nous avons porté la courbe 
de variation de S, en fonction de T. Pour les températures sensiblement plus 
petites que T c , S,, croît lentement avec T ; résultat en accord qualificatif avec 
ceux précédemment cités ( 3 ), (*), (»), («), (*). Lorsqu'on s'approche du point 
de Curie, S, passe par un maximum, entre 252 et 273° K, puis diminue et tend 
vers zéro. Pour interpréter ces résultats à partir de la formule 2, il faudrait 
connaître la loi d'évolution de v en fonction de la température. 

Actuellement on ne possède pas de renseignements précis à ce sujet, mais 
d'après certains résultats relatifs au nickel ( 8 ), on est tenté de penser que v 
diminue quand la température augmente. Cependant dès qu'on s'approche du 
point de Curie, la constante d'anisotropie devient extrêmement petite, d'où un 
accroissement de l'épaisseur des parois qui finit par être de l'ordre de grandeur 
des dimensions des domaines élémentaires : la notion de domaine perd son sens 
et cela explique que S, puisse passer par un maximum. 

Sur la figure 1 nous avons représenté également la variation du champ coer- 
citif en fonction de la température. On constate que le rapport S ( ./H e est parti- 
culièrement grand, de Tordre de o,o4 à 2 7 3°K, alors que pour beaucoup de 
matériaux ce rapport est voisin de o,oo5 ( 3 ). 




Fi 9 .2 



Sur la figure 2 sont portées, en fonction de la température, les valeurs f ,des 
susceptibilités réversible et irréversible. 

Elles tendent rapidement vers zéro au voisinage du point de Curie. Pour 
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celte raison les mesures du traînage deviennent extrêmement délicates quand 
on s'approche de T c . 

(*) Séance du 19 novembre 1906. 

(') /. Phys. Rad.. 11, 1900, p. 49- 

(-) J. Pays. JRad.. 12, iq5i. p. 33g. 

( :î ) J.-C Barbier, Ann. Phys., 9, 1954, p- 84. 

(M P. Courvoisier. Silz. der Bayer. Ak. Wiss., 10, 1945, p. 89. 

{'■") Proc. Phys. Soc. A, 62, 1949, p- 56?.. 

(°) Proc. Phys. Soc. B, 63, 19^0, p. 509. 

( 7 ) R. Street. J.-C. Woolley et P. -13. Smith, Proc. Phys. Soc. B, 65, 19^, p. 679. 

( s ) V.-F. ïylev, fzvest. AkacL Nauk. SSSIÏ, 16, i 9 5a, p. 664. 



ÉLECTROMAGNÉTISME THÉORIQUE. — Sur le théorème de Babinel, au sens de 
la théorie électromagnétique. Note (*) de M. Paul Poiïvcelot, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

Dans une Note antérieure ( 4 ), j'ai rappelé l'énoncé du théorème de Babinet 
au sens de la théorie électromagnétique. J'ai l'intention d'en exposer une 
démonstration simple et indépendante de toute considération de charges ou de 
courants magnétiques. On remarque d'abord que les équations de Maxwell en 

régime sinusoïdal, écrites dans le système M. K. S. C. rationalisé : volBt = itùiÈ } 

>- — > 

rotE— — z co [/.#£, dans un diélectrique homogène et isotrope sont invariantes 

à l'égard du changement de variables : E' = -f-^( [/./£)#£, #£' = dbv f ( £ /( J 0^> qui 
consiste à faire tourner les champs d'une onde plane de ±(71/2) autour de la 
direction de propagation. Je considère alors deux écrans S 4 et S 2? plans, infi- 
niment minces, infiniment conducteurs et complémentaires, les pleins de l'un 
correspondant aux vides de l'autre. 

Soient S les parties pleines de S d , vides de S 2 ; Z les parties vides de S 1? 
pleines de S 2 . Soit \E\, 8l\) l'onde plane incidente sur S 4 , E^ — — yj)îfi.3t\, 
^'^^[jlEj, les champs de l'onde plane incidente sur S*, suivant la même 
direction de propagation. Je désigne par \É l9 #£j, \E 2P #£ 2 ) les champs totaux 
dans les deux cas; je considère les champs (E 4 , St^) comme la superposition 
de deux systèmes de champs : i° les champs primaires \E P ? 3C P J, que Ton 



obtiendrait si S 4 était plein, 2 les champs secondaires [&[, 3£\), résultant de 
la superposition aux champs précédents de ceux qui sont rayonnes par une nappe 

de courants équivalente à l'effet de l'ouverture Z, de sorte que : E 1 = E( J +E^, 

£fCi = BC p -\- 3C[. De même, dans le cas de S 2 , je désigne par (Ëj, $t P ) les champs 
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en l'absence de l'écran Z et par (Et, 3C\) les champs secondaires rayonnes par 

-> -> -> -»► -> — >- 
les courants circulant à la surface de H; il vient E 2 = EJ+ E*, #C 2 = #£J + #C*. 

Dans le cas de S 4 , supposant d'abord £ plein, nous posons que la compo- 
sante tangeniielle du champ électrique total est nulle en S. Comme elle le 
demeure après superposition des courants dont l'effet équivaut à l'ouverture £, 
il vient, sur S : Ej f =o. De même, dans le cas de S 2 , on voit facilement que : 
E^— — E£= — E^ sur S en désignant par l'indice t les composantes tangen- 
tielles. Nous écrirons ensuite les conditions aux limites sur des surfaces infini- 
ment voisines de celle des écrans, en vertu de la continuité des composantes 
tangentielles du champ électrique, considérant ainsi les équations de Maxwell 
pour un diélectrique, en l'absence de courants de conduction. Dans le cas de 
Si, lorsque S 4 est plein, le champ magnétique sur une surface infiniment 
voisine de S t a pour valeur, à gauche : 2.3t[ n à droite zéro. (L'onde incidente 
arrive à gauche de l'écran.) 

Après ouverture de 2, il a pour valeur Bt\ i9 les nappes de courants circulant 
sur les parties pleines S ne produisant pas de champ magnétique tangentiel 
sur S. Par suite, l'ouverture de S équivaut à superposer aux champs qui 
existaient lorsque S 4 était plein des champs tels que l'on ait, sur £ : à gauche 
3t\ t = — 3t\ t , à droite 3t* ît = -\~ 3C\ t . Dans le cas de S 2 , il vient, au contraire : 
cfC s 2i = o sur S. Les conditions aux limites sont donc, sur S : E s u = o, cfCl t = o ; 
sur S à gauche 3C U ~— cfC\ f , à droite, ^^ = +^e' / ; E^ = — E[ l9 si nous 

posons à gauche : E* = — yjpltdtl, dC t = s kj\kE'\ et à droite : El= y/\kjs,3t% 

#£* = — y/e/jjlEJ, nous aurons, pour les rayonnements secondaires, les mêmes 

conditions aux limites. Je désigne parE'^, 3t r * les champs réfléchis sur Si plein. 
Partant de ces considérations, on établit facilement, comme l'ont fait plusieurs 
auteurs ( 2 ), le théorème de Babinet sous la forme 



à gauche : 



> /.*->■ ± . > / £ ± 



à droite : 



/F ■*- -> . /a > >• 

Sans faire aucunement intervenir les notions de charges ou de courants 
magnétiques, en exprimant les conditions aux limites de la composante tan- 
gentielle du champ électrique, non sur la surface des conducteurs, où circulent 
des courants, mais sur une surface infiniment voisine de la précédente, en vertu 
de la continuité de la composante tangentielle du champ électrique, qui subsiste 
lorsque l'écran devient infiniment mince et infiniment conducteur, cette pro- 
priété n'étant pas vérifiée par le champ magnétique dans ce cas. 
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(*) Séance du 19 novembre iq56. 

( l ) Comptes rendus, 243, 1906, p. 1616. 

(-) E. T. Cor son, Proc. Roy. Soc.. 180, 19^6, p. 100; C. J. Bouwkamp, Report on pro- 
grès* in physics, Tke physical Society, 17, 1954; nombreuses références bibliographiques; 
J. P. Vassixr, Thèse, Paris, 1902; F. E. Borgnis et G. H. Papas, Pandwertprobleme der 
Mikrowellenpftysik, Sprînger, Berlin, 1.905. 



ÉLECTROMAGNKTISME. — Phénomène des zébrures dans le chauffage 
superficiel par induction électromagnétique haute fréquence. Note 
de MM. «Jacques PoaiEVj «Îkajv Georges et Louis À bel, présentée 
par M. Albert Porte vin. 

Si l'on chauffe superficiellement un cylindre homogène d'acier par un champ induc- 
teur uniforme de^ haute fréquence, une striation de "températures apparaît au. début 
de la transformation magnétique, que celle-ci soit du premier ou du second ordre. 
L'énergie se répartit entre les tranches en raison inverse des valeurs de \/pjï. Nous en 
déduisons une méthode différentielle d'étude du retard de la dissolution des carbures. 

Un cylindre d'acier mi-dur au carbone est chauffé superficiellement dans 
un champ inducteur uniforme dirigé parallèlement à Taxe OZ et de haute 
fréquence. G. L Babat ( A ) a montre qu'au moment où la température de trans- 
formation est atteinte en surface, des bandes alternées plus chaudes et plus 
froides prennent naissance selon des grands cercles et avec une certaine 
régularité. 

Si à ce moment le cylindre est immergé rapidement dans l'eau , les bandes 
chaudes sont irempées, marten si tiques et très dures, alors que les intervalles 
froids sont doux et ont conservé la structure initiale de recuit- à l'attaque acide 
de la surface du cylindre, les bandes trempées noircissent et prennent l'aspect 
de zébrures. 

Si le chauffage a puissance suffisamment forte est prolongé, une fois toute la 
surface portée au-dessus de la zone critique de transformation, le phénomène 
de zébrures disparaît. 

Dans le cas du fer pur, la même alternance de bandes plus chaudes et plus 
froides apparaît au point de Curie, et celles-ci restent perceptibles après 
refroidissement par de légères différences d'oxydation superficielles. 

Si le cylindre d'acier est tubulaire et parcouru par un débit d'eau suffisant 
pour que, lorsque les bandes ont pris naissance, les températures restent 
stationnaircs, on peut, en déplaçant axialement le cylindre par rapport à 
l'inducteur, vérifier que les bandes sont fixes dans la matière. 

Nous avons établi par un calcul simple que si, au lieu d'être homogène, le 
cylindre présente une variation périodique de la résistivité et de la perméa- 
bilité u. selon l'axe OZ, l'énergie moyenne reçue reste comme dans le cas du 
cylindre homogène proportionnelle à ,/p^jI^ où c m et \i m sont les valeurs 

C. R., 1966, a 6 Semestre. (T. 243, iV 22.) 1 TO 
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movennes relatives à l'ensemble du cylindre en tenant compte de la direction 
axiale du champ et circonférentielle des courants; mais dans chaque tranche 
droite, l'énergie se répartit proportionnellement à la ^valeur de i/ v /f [J- dans la 
tranche considérée. 

Il résulte de là, deux conséquences dans le chauffage d'un cylindre homo- 
gène : 

Au début du chauffage où p croît avec la température et où u ne varie pas, 
toute élévation éventuelle de température d'une tranche entraînerait une baisse 
de l'énergie fournie à celle-ci, de sorte que seule la répartition cylindrique de la 
température est possible. 

Par contre, au moment de la perte de ferromagnétisme, u décroît quand 
l'énergie fournie croît, alors que p varie peu. Si, pour une raison fortuite, une 
tranche présente une perméabilité un peu plus faible, elle reçoit plus d'énergie 
et les deux tranches voisines moins puisque l'énergie moyenne est constante le 
long du cylindre. V inégalité de répartition s'accroît; c'est le phénomène transi- 
toire d'apparition des zébrures. 

Si le cylindre est décomposé en couches cylindriques minces et si dans cha- 
cune d'elles [x est ondulé en z : 

. 277 



[J- — ^ + t u, s m -y z 



avec \l ± petiL devant [x , div oh — o s'écrit 

\x div Ht -\-\_3C grad ( u] = o 

et l'un de nous montre qu'on peut satisfaire aux équations de Maxwell et aux 
conditions aux limites par une répartition de l'induction 6b et de la densité de 
courants également ondulés en z. Cette répartition étant possible, on conçoit 
que les zébrures puissent présenter une certaine équidistance. 

A la naissance du phénomène, la composante radiale, du champ est faible 
vis-à-vis de la composante axiale; d'autre part Rabat postule que l'existence 
des bandes implique que la diffusion thermique longitudinale soit faible vis-à- 
vis de la transmission radiale. Quoi qu'il en soit ces deux aspects, différents 
mais nécessaires, concourent à dire que l'équidistance l des bandes doit être 
grande vis-à-vis de l'épaisseur équivalente e des courants de peau. Pour nous 
en rendre compte nous avons fait deux séries d'expériences : 

a. à fréquence constante de 420 kHz, en passant du fer pur à l'alliage de fer 
à 4 % Si, la largeur de bande l passe de 4,2 à 6, 1 mm ; ce qui paraît en rapport 
avec l'épaisseur 1 des courants de peau ; 

b. sur un même acier mi-dur au carbone, nous avons fait varier la fré- 
quence / entre 160 et 666 kHz; le produit l/f reste compris entre a5o et 3oo, 
/ étant exprimé en centimètres. Cette imprécision résulte des ondulations et 
ramifications congénitales des zébrures. 
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Comme il s'agit d'un phénomène transitoire rapide et difficilement repro- 
ductible avec précision, nous avons eu recours à une méthode différentielle en 
réalisant le cylindre par un empilage de disques d'épaisseur I/2 alternativement 
de deux natures différentes et avec interposition d'une très fine couche de mica, 
pour mieux canalyser les courants induits dans chaque rondelle et réduire 
les échanges calorifiques entre rondelles. Nous avons alors établi les lois 
suivantes : 

i° en opposant deux alliages de fer, l'un à 6% Go, l'autre 4% Ni, à égalité 
de résistivité, le mêlai ayant le plus bas point de Curie devient plus chaud, dès qu'il 
atteint cette température ; 

2 en opposant le fer pur et un acier eutectoïde à 0,8% G : c'est le métal qui 
le premier perd son magnétisme fort qui à ce moment s'échauffe le plus, quelle que 
soit la cause, transformation physicochimique isotherme A. x ou transformation 
de Curie À 2 ; 

3° si nous opposons un acier à 4 % Si et un acier austénitique 18 % Cr, 
8 % Ni, c'est l'acier paramagnétique qui 7 dès le début du chauffage, chauffe le 
plus, alors que s'il s'agissait de cylindres massifs homogènes de chacune des 
deux compositions, chauffés séparément, c'est l'inverse qui se serait produit : 
l'acier ferromagnétique aurait, toutes choses égales d'ailleurs, pris le plus 
d'énergie; 

4° en opposant l'acier doux et l'acier à 4 % Si de perméabilité peu diffé- 
rentes, si, de suite après chauffage à températures modérées, les rondelles sont 
séparées rapidement et jetées respectivement dans deux calorimètres : c'est le 
fer pur dont la résistivité électrique est la plus faible qui, dans toute V épaisseur 
chauff'ée, a pris le plus d'énergie; 

5 f> en opposant pour un même acier eutectoïde au carbone une structure 
sorbitique à cémentite très fine de trempe et revenu, à une structure à carbures 
grossiers globulisés de recuit coalescent, c'est V acier de structure fine dont la 
transformation est la plus rapide, qui devient le plus chaud. 

Considérons maintenant un cylindre massif d'acier mi-dur au carbone de 
composition homogène (C = o,48 % ); si nous avons préalablement effectué 
sur la surface latérale des trempes ponctuelles, au cours du chauffage consé- 
cutif par induction, les bandes chaudes naissent en ces points. Si un cylindre 
d'acier mi-dur a été chauffé puis trempé pour donner des zébrures, la réitéra- 
tion de ce traitement reproduit les zébrures aux mêmes endroits (contrairement 
à ce qui se passe quand, dans le fer pur, les zébrures apparaissent au point de 
Curie). Enfin si le traitement est réitéré un certain nombre de fois, les défor- 
mations à chaque cycle thermique s'ajoutent et la surface latérale présente 
des ondulations:; celles-ci atteignent o,o5 mm pour 5o cycles de traitements 
sous 420 kHz. 

O J. Tcchrucal Physics, 1.0, n" 1\), r<)4o, p. i(io4-i(>i8. 
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RADIOÉLECTRICITÉ. — Détermination de V impédance série et de la longueur 
d'atténuation pour un guide d'onde à hélice pour accélérateur linéaire a protons. 
Note (*) de M. Albert Septier, présentée par M. Louis de Broglie, 

1. Définitions. — Soit E l'amplitude du champ électrique axial de l'onde pro- 
gressive accélératrice se déplaçant suivant l'axe Os, S le flux d'énergie qu'elle 
transporte et p la puissance perdue par unité de longueur du guide [liée au 
flux par la relation {dS\dz)= — p\ On définit l'impédance shunt Z, et l'impé- 
dance série R, du guide par les relations Z,= E 2 jp ohm/m; R 5 = E 2 /S ohm/m' 2 . 
Le coefficient d'atténuation a du champ électrique le long du guide indéfini et 
la longueur d'atténuation l Q (longueur pour laquelle le flux décroît dans le 
rapport #-*), considérée habituellement par les praticiens des accélérateurs, 
s'expriment simplement en fonction de Z s et R,. On a en effet 



D'où 



d§ , dz t dS — pdz _ II, , 

T =- 2Œû r S =- i;r et T = - n ^-R,_--^, 



, i Zjf 

'° — 7T~ — R" ' 
1 a K , 



Nous avons montré dans des Notes précédentes (*) qu'il était possible de 
déterminer expérimentalement Z s par une méthode de perturbation appliquée 
à la cavité résonnante dérivée du tronçon de guide étudié. 

Nous allons montrer que la même méthode permet de calculer R^ et l . On 
peut donc déterminer ainsi toutes les grandeurs importantes caractéristiques 
du guide étudié. 

2. Détermination de l Q et R,. — La longueur L de 3a cavité résonnante dérivée 
du guide est choisie suffisamment grande pour qu'on puisse négliger les pertes 
dans les flasques terminales. Le coefficient de surtension Q du guide est alors 
pratiquement égal à celui de la cavité. 

Désignons par W l'énergie emmagasinée par unité de longueur du guide, 
Via vitesse de propagation de l'énergie (qui est confondue avec la vitesse de 
groupe lorsque les pertes sont faibles). Nous avons les relations 

W 

S = VW et Q = 27r t /o — - 

x P 

D'où 

r 9, IKJo S 2 7T/o Z>s __ 

( 2 ) b "-~vq-j;\v)q 
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Nous avons établi la relation (*) 

,o\ 7, s 3oL £,.-{- 9, A/ 

(J ?:«■' c,.— ï y 

où a représente le rayon de la bille de diélectrique utilisée comme obstacle 
perturbateur, s,, sa constante diélectrique, A/ la perturbation de la fréquence 
de résonance lorsque la bille est placée sur l'axe en un ventre du champ élec- 
trique E, et A la longueur d'onde libre correspondant à/ . 

D'autre part, V s'exprime facilement ( 2 ) en fonction de la vitesse de phase v p 
par la relation 





La méthode de perturbation précédente nous fournit X,,. Tl suffit de tracer la 
courbe de dispersion du guide en coordonnées v p jc et/, puis d'en déterminer 
la pente pour obtenir l'expression de c/V. 

Finalement, l (et par suite a) et R, s'expriment en fonction de quantités 
mesurables 



(5) / = 



_ Q *o / v 



?,lï \ c 



'P 



\ 



A' V 



?'/) 



\ c , 



-t 
1 



\ \ 



(0) ^^ s =^^±l^L<( i ^^(%f 

T.a ? ' l r — I Jq V p \ \ c J 

On voit aussi par là que le calcul de Z s est inutile si Ton ne s'intéresse qu'à ces 
deux grandeurs. Ces formules sont valables pour tous les types d'accélérateurs; 
nous les avons appliquées aux guides à hélices. 

Résultats. — Dans les deux tronçons de guide étudiés, et correspondant le 
premier à v f Jc# 0,1 (protons de 5 MeV) et le second à ^c:/o,3 (protons 
de 00 MeV), les courbes de dispersion sont des droites. Les valeurs des para- 
mètres figurant dans (5) et (6) ont les valeurs suivantes : 

L ( m ) o,G 0,8 

a ( m ) 



à A 



( Cavité 


ri° 


t 





G 






'A . 


:> . 


10 


- 


■2 


8 






(3 


. 10 


- 1 





4.10 



2,8 
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Nous avons calculé R, dans ces guides pour trois fréquences de fonctionne- 
ment : 200, 3oo et 4 00 MHz, dans le cas où l'hélice n'est soutenue par aucun 
support diélectrique. Nous avons comparé les valeurs trouvées avec les valeurs 
théoriques obtenues à partir de l'expression des champs ( 3 ), valables dans le 
cas d'un guide où le blindage est rejeté à l'infini. Tous les résultats des mesures 
nécessaires au calcul de R,. et /„ sont donnés dans le tableau suivant. 
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Cavité 1. Cavilé 2- 

/ (MHï.) 200. 300. 400- 200. 300. 400. 

-^ ,• o 7 io6 o,i o,oq4 o,33 o ; 3i5 o,3o 

i-A i . 1 1 3 t , 18 i , 200 i , 09 1 , i4 x , 20 

ïo ;; -p- i,-;") n.y 3 -20 0,9 2,66 4 

Z, (e , p} (M£>/m) 38 46 34 i3,5 26 36 

H,, ( . X|1) ( M£>/m- ) 1,2 2,2 2,8 o , 06 0,20 o,33 

/„ (?«.) 32 21 1.9 2 10 i3o 207 

R.vdhôorir) (M£2/m â ) i,6 24 3,3 o,oj 0,1 4 0,28 

On voit que les valeurs expérimentales de R^ en présence d'un blindage ne 
sont pas très éloignées des valeurs théoriques pour l'hélice sans blindage. 
D'autre part ; un calcul analogue, effectué dans le cas où l'hélice est maintenue 
par trois supports radiaux de Plexiglas (*), fournit des valeurs de ^pratique- 
ment égales aux précédentes. Mais Z, est dans ce cas beaucoup plus faible (par 
suite de l'angle de perte élevé du Plexiglas tg8 = 8, 35 . io~ 3 ) la longueur £ est 
respectivement 5 à 10 fois plus faible que les précédentes dans les cavités 1 et 2. 

Application aux tubes à ondes progressives, — L'étude des propriétés des tubes 
à ondes progressives, en particulier du gain, fait intervenir le paramètre 

E 2 , Q 2 7: 

On peut déterminer ce facteur par la méthode précédente, ce qui est intéres- 
sant car nos cavités peuvent être utilisées directement pour les tubes à ondes 
progressives de forte puissance, à des fréquences de quelques centaines de 
Mégahertz. D'autre part, les résultats peuvent être adaptés au cas des tubes clas- 
siques après une similitude électromagnétique appropriée. Les valeurs de K 
pour nos deux structures sont 

K v =&. 38o il et K,# 200 L2 à 200 MHz. 

(*) Séance du 19 novembre 1906. 

( v ) A. Skptikr, Comptes rendus, 239 , 1904, p- 1367 et 1476. 

(-) J. R. Pifrck, Traveling Wave Tubes, 1900, p. 83. 

( :J ) K. Johnsen, Chr. Michelsens Institutet (Bergen), Beretn. 16, n° 3, ig54- 



SPECTROSCOPIE. — Étude des bandes 7620 et 6880 Â du spectre de V oxygène 
pur comprimé jusqiC à 5 000 kg/cm 2 . Note de MM. Jeak Robix, Marcel 
Desmaret et François Ubelmanx, présentée par M. Eugène Darmois. 

Nous avons étudié l'accroissement d'intensité des bandes 7620 et 6 880 À du spectre 

de l'oxygène; aux fortes pressions £ max est proportionnel à p- mais / zdv ne l'est 

pas par suite de la variation des profils. De —78 à -t- 3oo° C il n'y a pas d'effet de 
température appréciable. Les résultats ont été comparés avec l'absorption dans 0-> 
liquide. 
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L'étude du spectre de l'oxygène comprimé jusqu'à des pressions de l'ordre 
de 100 kg/cm 2 a montré qu'il apparaît un grand nombre de bandes (*) entre 
9,200 et i 3 ooo A classées en trois groupes. Une étude des bandes de deux de 
ces groupes jusqu'à des pressions de i ooo kg/cm- a été publiée plus récem- 
ment ( 2 ). 

Nous nous intéressons ici aux bandes "620 et 688o A attribuées à des tran- 
sitions interdites ^A — :i H el *2 — 3 2£ dans les molécules 2 , dont nous avons 
poursuivi l'étude jusqu'à î 4oo kg/cm 2 à différentes températures et à tempéra- 
ture ordinaire jusqu'à 5 ooo km/cm 2 . 

L'appareillage de compression a déjà été décrit ( ;i ) 7 on procède par réchauf- 
fement de l'oxygène condensé à l'état solide. Les longueurs des cuves de 
mesure varient de o,2 à 5o cm. 

Sur la figure i (courbe I) nous avons porté le coefficient d'extinction 
[£ max — (i/Z)log l0 (l /{) | du maximum de la bande ~ 620 Â, à la tempéra- 
ture de 22 C 7 en fonction de la pression. Au-delà de 5oo à ^00 kg/cm 2 




V5Q 



I. 



l'accroissement de s Iliax ne peut plus (*) être considéré comme une fonction 
linéaire de P. Aux pressions peu élevées la séparation de la bande en deux 
branches P et R nous a contraints à mesurer z ? comme l'avait fait Salow ? au 
maximum de la branche R et non à la longueur d'onde '-620A. Même aux 
fortes pressions il n'a été constaté aucun déplacement notable du maximum 
La bande 6 880 A se comporte comme la bande 7 620 A niais son intensité 
est dix fois plus faible (s max = 3,3. io"" ;i pour 1000 kg/cm 2 el22°C). On 
constate la même séparation en deux branches et une non-linéarité au-delà 
de 600 kg/cm 2 , comme dans le cas précédent. 
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Des mesures analogues ont été effectuées à différentes températures ( — 78" C 



à -j-3oo°C) jusqu'à i5oo kg/cm 2 . Les valeurs de a au maximum de la 
bande 7620Â ont été portées en fonction de P sur la figure 2 et de (densité 
relative) sur la figure 1 (courbe II). Aux erreurs d'expérience près il ne semble 
pas y avoir d'effet notable de la température. 

La figure 3 représente des profils de la bande 7 6:20 Â obtenus en portant le 
rapport s/p 2 du coefficient d'extinction au carré de la densité en amagats en 
fonction de v — -v en cm" 1 . Il n'a pas pu être fait de rapprochement de nos 
profils avec ceux donnés, à faible pression, par J. Fabrenfort (*) car celui-ci 
ne donne pas d'échelle de longueur d'onde et n'indique pas de séparation de la 
bande. La demi-largeur de la bande croît lentement lorsque la pression 
augmente. On observe surtout un renforcement du flanc de la bande vers les 
courtes longueurs d'onde, dans la région 7600-7530 A. Au maximum de la 
bande s/o 2 est à peu près constant alors qu'il croît légèrement avec la pression 

sur les flancs." De ce fait / idvjç- n'est pas constant. On constate par contre 

que / £<iv/c 3 est sensiblement constant entre 800 et 5 000 kg/cm 2 . 

En comprimant de l'oxygène pur jusqu'à 5 000 kg/cm 2 , à température 
ordinaire, nous atteignons des densités relatives égales à et même supérieures 
à celle du liquide à la pression atmosphérique. Nous avons comparé e max de la 
bande 7 620 Â dans l'oxygène gazeux comprimé et dans l'oxygène liquide. Sur 
la figure 4 nous avons porté s mas /p en fonction de p. F, S et FL sont les résultats 



= 360 Kg/tm 1 
X = 1360 K^yw 
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d'études effectuées respectivement, sur 2 comprimé, par Fahrenfort, Salow 
et nous mêmes. W, E, G 77 o K et G 00OR sont les valeurs trouvées dans 2 liquide 
par Welsh a 90°K ( 5 ), Ellis ( 6 ) et R. Guillen à 77 et 9<> K ( 7 ). L'ensemble 
des points résultant de nos mesures sur 2 liquide aux températures de 2 
et N 2 liquides, se situent dans le domaine marqué R f . Ceci montre qu'au 
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maximum de la bande 7 620 Â. l'absorption dans le liquide est voisine de 
l 1 absorption dans le gaz comprime à la même densité d'environ 809 Amagats. 
(11 est de ce fait permis de douter de l'existence de l'effet de température 
considérable sur £ iu;ix déduit par Guillen de l'étalement des points G 77 , E 

La figure 5 montre que, dans le liquide le profil de la bande 7620 Â est 
environ deux fois plus étroit que dans le gaz à môme densité. Le rapport des 
coefficients d'extinction intégrés sur toute la largeur de cette bande dans le liquide 

à qo°K et dans le gaz à même densité et 2q5°K donne / zdv^.J f £(/v li[|Ukle ^cï ? g. 

Au sujet de l'interprétation des résultats ci-dessus nous nous contenterons 
ici des remarques suivantes : i° L'important accroissement de l'intensité sous 
pression montre clairement que les bandes étudiées sont sensibles à l'effet de 
l'environnement, alors que les premiers observateurs ( d ) les considéraient 
comme simplement dues à des transitions partiellement interdites; 2 L'indé- 
pendance de l'intensité; à densité constante, au maximum de la bande, par 
rapport à la température {fi g. 1 ) pourrait être en accord avec des théories du 
type statistique, qui ne tiennent pas compte du mouvement des molécules; 
3° La variation plus rapide de l'intensité des ailes en fonction de la pression 
(Jig. 3) et leur variation avec la température {fig* 5), sous réserve que l'effet 
d'ordre résultant du passage de l'état gazeux à l'état liquide n'introduise pas 
de variation appréciable, sont vraisemblablement liées à la rotation plus ou 
moins gênée des molécules O a . 

Les données dont nous avons eu connaissance jusqu'ici sur l'absorption de 
2 atmosphérique sont trop divergentes pour qu'il soit possible de les 
raccorder aux mesures sous pression élevée; il est probable qu'une des raisons 
de divergences est liée à la difficulté bien connue des mesures d'intensité en 
présence d'une structure de rotation. 

(') H. Salow Dissertation Berlin, ig35. 

(-) J. Robin et S. Robin, /. Pays. Bad.. la, 196:1, p. 33 1 . 

( 3 ) J. Robin et B. Vodak, /. Pays. Rad., 17, 1956, p. 5oo. 

(*) Thèse, Amsterdam, ig55. 

( 5 ) Communication personnelle. 

( G ) W. Elus et O. Kneser, Z, Physik, 86, 1933, p. 583. 

( 7 ) Thèse, Paris, 193-. 



PHOTOÉLKGTRIGITÉ. — Une anomalie des conductibilités directe et inverse d'une 
photopîle au sélénium refroidie à basse température et réactivée par V infrarouge. 
Note de M. Georges Blet, transmise par M. Louis Néel. 

Nous avons déjà signalé le comportement particulier aux basses tempé- 
ratures des photopiles au sélénium ( L ). Rappelons brièvement que le refroi- 
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dissement aux environs de 75° K fait tomber la sensibilité au millième 
environ de sa valeur pour la température ambiante, mais qu'une exposition 
de courte durée à un rayonnement peu intense de longueur d'onde conve- 
nable dans le proche infrarouge réactive la cellule en ramenant sa sensi- 
bilité à 60 % environ de sa valeur à la température ambiante. C'est cette 
évolution de la sensibilité que nous avons appelée « réactivation par le 
proche infrarouge aux basses températures ». 




K 



JJS* 



mVc/f. 



Nous avons également procédé à des mesures de conductibilité directe 
et inverse aux basses températures. La conductibilité diminue d'abord 
très rapidement puis subit à partir de i5o°K des variations lentes et ir ré- 
gulières. 
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Ainsi pour 200 mV la conductibilité décroît de zj.,8 et o,45 micromhos 
(dans le sens direct ou inverse) à la température ambiante jusqu'à des 
valeurs dix mille fois plus faibles autour de ioo° K. 

Dans ce domaine de température (entre vio et 70" K), nous avons pu 
constater pour de faibles polarisations une inversion très peu marquée du 
sens de conductibilité directe. Les courants étant très faibles, les mesures 
n'ont qu'un caractère qualitatif. 

Si la photopile ainsi refroidie reçoit un éelairement du proche infra- 
rouge, par exemple kV ergs de longueur d'onde 0,76 [/., la conductibilité 
augmente considérablement et Fin version observée précédemment devient 
très marquée. 

Il est possible de la mettre directement en évidence en établissant aux 
bornes de la photopile une tension alternative et en mesurant la compo- 
sante continue détectée. On constate alors que pour les températures 
inférieures à 126° K et pour de faibles tensions le courant détecté circule 
en sens inverse du sens habituel. La tension d'inversion du phénomène 
est d'autant plus élevée que la température est plus basse. Dans ces condi- 
tions les courants sont assez grands pour être mesurés avec une bonne 
précision. Le phénomène est quantitativement identique à lui-même 
et reproductible pour toutes les fréquences auxquelles nous avons fait les 
mesures, soit de 5o à 5 000 Hz. 

Il est à remarquer qu'en aucun cas il n'y a eu inversion du sens du 
courant photoélectrique. 

Il existe donc dans le domaine des températures inférieures à i5o° K 
et principalement pour une photopile réactivée, un domaine de tensions 
où le courant détecté est de même sens que le courant photoélectrique. 

La figure montre les variations du courant détecté en fonction de la 
tension alternative efficace appliquée pour diverses valeurs de refroidis- 
sement de la photopile, suivi dans tous les cas par une, réactivation 
avec 10'' ergs de longueur d'onde 0,76 a. 

(') G. Blfït, Comptes rendus, ïi3, iq56, p. 798; '"2V1. i()56, p. 9 5 ; /. Phys. /lad.., 1.7, 
1966, [>. YSo. 



PHYSIQUE CRISTALLINE. — Etude delà diffusion Rayleigli par le quartz en 
lumière monochromatique . Note (*") de M 1,c Lucienne Taurel, présentée par 
M. Jean Caban nés. 

Nous avons étudié antérieurement la d'illusion de la lumière par le quartz et 
précisé les conditions expérimentales qui permettent de constater l'accord avec 
les résultats théoriques dans la mesure où l'on prend comme facteur de 
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Rayleigh du benzène une valeur comprise entre 25 et 3o.io~ 6 à i8° C pour 
X = 4358Â( 1 ). 

La source lumineuse utilisée daiis ces expériences était une lampe à vapeur 
de mercure Osram type HBO.500 qui fournit, en plus des raies du mercure 
un spectre continu intense. 

Nous avons repris cette étude en interposant des filtres interférentiels sur le 
faisceau incident qui isolent les raies du mercure : 4 358 ; 5 46o, 5 990 Â, 
L'intensité incidente étant plus faible, nous avons dû travailler en lumière 
incidente naturelle, et nous n'avons pu étudier que la « composante I » (lumière 
diffusée dont le vecteur lumineux est perpendiculaire au plan formé par les 
directions d'incidence et de diffusion). 

Nous indiquons dans la première partie du tableau ci-dessous les résultats 
obtenus expérimentalement. <D (I) représente la fraction de lumière diffusée à 
18 G par les ondes d'agitation thermique qui sillonnent le cristal de quartz, 
$ B est le flux total diffusé par le benzène lorsqu'on l'éclairé en lumière naturelle 
dans les mêmes conditions que le quartz. 

L'échantillon A provient de Madagascar, le cristal est éclairé suivant un axe 
binaire Ox et le faisceau diffusé est parallèle à Or perpendiculaire à Ox et à 
l'axe ternaire Qz. 

L'échantillon B provient du Brésil, les directions d'incidence et de diffusion 
sont perpendiculaires à l'axe ternaire du cristal, mais nous ne connaissons 
malheureusement pas leur orientation par rapport aux axes Oa; et Oy. 

Dans la seconde partie, nous indiquons les valeurs de $ { iJ$k relatives à 
l'échantillon À, en supposant le facteur de Rayleigh du benzène égal 
à 26 ; 5 . 1 o" 6 à 1 8° C pour X = 4 358 Â . 







A (A). 




5 790. 


.j 460. 


4 358. 


<!>, 

$„ 


1 


Kchantillon A 




±O,0.l o~ :j 


G, c*. 1er- 3 
± , G . 1 n '■'' 


6 , ci . 1 o~ 3 
± , G - 1 o' '■' 


expérimental 
à i8°C 


1 

t 


Echantillon B 


i 


4:4* T (i 

±0,4.1 :i 


4,0. 1 ;: 

± 0. 4 . io :; 


4 ; 6 . 1 o _:i 
±0.1.10 '■'• 


* ( i- 


) 












théorique 


f 
i 

t 


Avec Ru — 0.6 , 5 . 1 o~ ,; 
Pour ?. = /, 358 À 


) 
\ 


5 7 8. io _:! 


; S . I O" :! 


5,7.10--' 


à i8°C 













A la précision des mesures près, le rapport Qpfàn est indépendant de la lon- 
gueur d'onde incidente. Il y a. accord entre les valeurs expérimentales et théo- 
riques pour le cristal À. 

(*) Séance du 19 novembre 190G. 

C) J. Chaphlt.k et L. Tauiîfi,, /. Cldm. Pkys., Ir2, n° i, 1905, p. 3o~. 
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OPTIQUE CRISTALLINE. — Trappes en luminescence organique. Noie de 
MM. Aixsajv Zmeuu et Paul Pesteh-, présentée par M. Jean Cabannes. 

L'électron luminescent ne pari pas du niveau O', mais d'un niveau vibraLÎonnel de 
Ja molécule excitée : 9^4 cm 1 pour Je benzène et 1 o'Ïù cm ' pour le naplilalène. Le 
niveau O' est donc une trappe qui doit pouvoir être mise en évidence par des expé- 
riences de tliermolamineseence. 

Dans son Mémoire de u)36 ; J. Frenkel ( 4 ) prévoit i'exislence de deux sortes 
(l'excitons, î'exciton libre et l'exciton trappe; I'exislence de ce dernier pro- 
viendrait, non pas d'inhomogénéités physiques permanentes ou d'impuretés 
chimiques, mais de la distorsion du réseau au voisinage de la particule excitée. 

J. W. Sidman Ç 2 ) a envisagé récemment l'existence de ces deux formes 
d'excitons dans le cas du cristal d'anthracène, mais on peut se demander ce 
qui joue, dans le cristal organique, le rôle de trappe. C'est une solution à ce 
problème que nous pensons donner dans la présente Note. 

L'étude de la structure vibrationnelle de nombreux spectres à basse tempé- 
rature ( :i ) nous a conduits à admettre que les niveaux électroniques excités qui 
interviennent en luminescence sont différents de ceux correspondants aux 
bandes d'absorption les plus voisines. D'autre part, les transitions ; -> O" 
calculées sont de fréquences très supérieures à la raie de plus grande fréquence 
du spectre de luminescence : de 1 606 enr" 1 pour le benzène ( ; ' ) et de 1 3qi cm" 1 
pour le napbtalène ( 3 ). Nous rappellerons que le principe essentiel sur lequel 
nous nous étions appuyés pour notre analyse était le suivant : à basse tempéra- 
ture et en milieu condensé, l'électron ne peut retomber que du niveau le plus 
bas de l'état excité, c'est-à-dire du niveau non vibrationnel, O'. D'autres 
auteurs avaient déjà fait cette hypothèse légitime ( 6 ). 

Revoyons les résultats concernant le benzène et le napbtalène en aban- 
donnant cette hypothèse. 

a. Benzène, — ■ Brooude ( 7 ) a trouvé que, du fait de résonance, le niveau 
électronique O f se sépare en absorption en deux composantes situées respecti- 
vement à 37 811 et 37786 cm -1 * la séparation a lieu aussi pour tous les 
harmoniques de la vibration 924 cm -1 de l'étal excité. Nous avions nous-même 
situé l'origine de la transition de luminescence à 38 724 cm -1 (*); or, ce niveau 
se trouve sur la position moyenne du niveau vibrationnel 92.4 cm™ 1 (dédoublée 
en 38735 et 38710 cm -1 dans le spectre d'absorption). Nous sommes en 
droit de tirer les conclusions suivantes de ce qui précède : 

Dans le cas élu benzène cristallisé, l'électron luminescent ne retombe pas du 
niveau O', mais du niveau vibrationnel 924, correspondant à la pulsation 
totalement symétrique de la molécule (992 à V état fondamental) . 

Notre précédente analyse vibrationnelle ( 4 ) subsiste évidemment. 
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b. Naphtalène. — D. S. Me Clure ( s ) a trouvé que le niveau non vibra- 
tionnel de la première transition du napbtalène se dédouble dans le spectre 
d'absorption du cristal pur en deux composantes situées à 3i 642 et 
à 3i 4;6 cm" 1 ; la moyenne de ces deux bandes est 3i 56i cm -1 , position très 
voisine de la transition électronique pure du naphtalène en solution dans le 
durène située à 3i 554 cmr 1 ("). 

Notre analyse vibrationnelle du spectre de fluorescence ultraviolet ( 5 ) nous 
avait fait calculer l'origine à 32 45o cm -1 5 mais des résultats plus récents sur 
le spectre de phosphorescence dans le visible ( 10 ) nous incitent à la placer 
1 5^5 cm - " 1 en avant de la première bande (au lieu de i3qi enr 1 ) c'est-à-dire 
à 32 584 cm" 1 (3r o5g -+- 1 525). La différence entre 32 584 et 3i 56i doit nous 
donner la fréquence de la vibration de l'état excité d'où part l'électron 
luminescent; on trouve 1 023 cm -1 . 

M llc J. Guilbert (* l ) dans le spectre d'absorption de la vapeur et Me Clure ( fl ) 
dans le spectre du naphtalène dans le durène trouvent bien une bande faible 
située 1023 cm -1 au-dessus de la transition 0"h > O'. Il faut maintenant savoir 
quelle est la fréquence de cette vibration à l'état fondamental. D'après une 
règle générale, cette fréquence doit être supérieure à 1 023 ; nous proposons la 
vibration 1 i45, de symétrie p, „, qui conviendrait parfaitement car elle explique 
la polarisation B 2(t de la luminescence alors que le niveau excité est de symé- 
trie B 3(i ( ,:i ). Les raies de luminescence s'expliquent alors parfaitement par des 
combinaisons de vibrations de symétrie résultante a 4 „ de fréquences supérieures 
ou égales à t 525 cm -1 (par exemple : ib25 = 2 x 762). 

Tout ce que nous venons de dire montre que l'électron ne retombe pas du 
niveau non vibrationnel O'; ce niveau jouant le rôle d'une trappe, on doit pou- 
voir le déceler par des expériences de thermoluminescence. 

G. T. Randall et M. H. S. Wilkins (*-) ont établi que la profondeur des 
trappes est donnée par la relation : v l '. m _ 1 = 3oKT///c (T ; température de 
thermoluminescence; K, constante de Boltzman; //, constante de Planck; 
c, vitesse de la lumière). Pour 924 cm _1 ? on trouve une température de 43°K. 
J. Sharma ( la ) a fait des mesures pour le benzène entre 100 et 3oo"K; il a 
trouvé des maxima vers i3o et i^o°K qui correspondent peut-être aux harmo- 
niques 3 et 4 des niveaux 924. Il serait intéressant défaire des mesures au-dessous 
de ioo°K pour vérifier directement notre hypothèse par l'observation de 
maxima vers 43 et 86° K. 

Une dernière question se pose encore : pourquoi l'électron retombe-t-il d'un 
niveau vibrationnel ? 

Dans une Note récente (**) nous avons envisagé, pour expliquer la perte 
d'énergie de i5oo cm -1 environ lors du transfert, une hypothèse analogue à 
celle de Mott et Seitz : la courbe du potentiel excitée se déplace lors de 
l'émission vers les coordonnées de configuration croissantes. On peut 
remarquer maintenant que le principe de Franck-Condon peut encore être 
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sauvegardé, sans déplacement de courbe si l'électron retombe d'un niveau 
vibratiotinel v l =i dont la répartition électronique admet deux maxima. La 
position de départ de l'électron correspondant à l'émission de Yexciton libre 
est privilégiée : elle se trouve à l'aplomb du niveau vibrationnel fondamental 
voisin de i5oo cm" 1 , énergie perdue lors du transfert. 

(') Phys. Z. Soy/etu.nion, 9, 10,30, p. i5S. 

(-) Phys. lïev.) 10 2, 19 5 6, p. 9O. 

(- 1 ) P. Pkstkh., à. Zmhrli et Coll., Compf.es rendus, *^Î8, iy>!\, p. 1789; 239, kjj/], 
p. ?.55; V 2M), 19 ■">•*>, p- 2217; 241, 1 9 5 "> . p. 29; 242, i<)56, p. 1876; >4n.«. Phys., 10, 1 9 5 5 ^ 
p. 1079. 

('') P. Piîstku, el L. Pkstkil. Comptes rendus, 240. 19D.5, p. 1987. 

( ;î ) A. Zmeru et P, Pksthil, Comptes rendus, 241, 1900, p- 988. 

( G ) H. Siil'j-l. J. Chetn. Phys., 17, hj^Q, p- 295. 

(') V. L. BnOLDt:, V. S. Medvi-dhv et A. F. Prikhooko; J. Phys. Hxp. et Théor. 
U.R.S.S., 21, igSi, p. 665. 

( s ) ,/. Chem. Phys., 23, 190 5, p. 1 5 7 5 . 

('■') D. S. Me. Cluiih, /. Chem. Phys., 22, 1934, p. 1668. 

("*) P. Lmsteil et ;V. Zmerlî, Comptes rendus, 'IW'l, 1906, p. -2822. 

( n ) Diplôme d'études sup., Paris, 1955. 

('-) Proc. Roy. Soc. London, A, 184, 1940, p. 365. 

( ,:i ) /. Chem. Phys., 24, 190O. p. 09. 

( li ) P. Pesteil et à. Zmeiieï, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1006. 



PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur une nouvelle méthode de calcul des sections 
efficaces des réactions nucléaires provoquées par des rayonnements y de 
freuiage. Note (*) de M. Robert Basile, présentée par M. Frédéric Joliot. 

Sappnvanl, sur une formule empirique simple représentant la répartition énergé- 
tique des pilotons dans un spectre de freinage, Fauteur donne une solution explicite 
pour !e calcul de la section cliïcace des réactions photonucléaires. La formule obtenue 
permet d'éviter le calcul par récurrence comme dans la Photon différence Method et 
permet de simplifier les interprétations théoriques. 

Lorsqu'on étudie les réactions nucléaires provoquées par les y de freinage 
délivrés par exemple par un bétatron, un des problèmes les plus délicats de 
l'interprétation est celui du passage de la courbe d'activation mesurée direc- 
tement à la courbe de section efficace. 

Si Ton appelle A(E,„) l'activation rapportée à une unité de flux incident, 
E m étant l'énergie maximum du spectre utilisé, on a 

r\(J«„ i; E)<7(E)rfE 

A(E ffl )=" f - 



j E.MK„„ E)dE 
«Ai 
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E étant une énergie de photons comprise entre o et E m? o-(E) la section efficace 
de réaction à l'énergie E, N(E m , E) le nombre de photons d'énergies comprises 
entre E et E -\-dE dans le spectre d'énergie maximum E m? E l'énergie du seuil 
de la réaction. 

L'intégrale du dénominateur est seulement approximative 9 mais cette 
simplification ne joue aucun rôle dans notre raisonnement ( 4 ). 

Les conditions aux limites sont les suivantes (E ) = À(E ) = o. 

Comme nous l'avons déjà signalé ( 2 )> la connaissance de la fonction N(E mj E) 

est encore assez partielle, aussi bien sur le plan théorique ( 3 ) que sur le plan 

expérimental ( *) et plus particulièrement en ce qui concerne la partie la plus 

énergique du spectre. Nous avons alors proposé d'utiliser la forme empirique 
simple : 

N(E„„E) = ^^li î (,, 

qui est très proche de la forme théorique de Schiff et se trouve en excellent 
accord avec les mesures expérimentales. 

Si l'on adopte cette expression on peut écrire 



E ; iA(E in )= f "v/Em-E^rfE, 



2 „^ 
3 



ou encore 



En posant 



on arrive a 



d /a 4 \ 1 r Lm 1 œ(E) , r 

dh <m\$ J *J Kt \/E m — E E 

\i, m ~ Jti -h &,m j" j ^^ Eo H - &•> 



d 



dœ 



m 



2 . ± 

o (.-^0+ -%m) ~ A ( X in ) 



=;jt 



\Às\Às • 



_ ~ En H- œ 



\jx m — œ -^o 



L'intégrale du deuxième membre est la fonctionnelle d'Abel ( c ). Compte 
tenu des conditions à l'origine, on peut écrire directement la solution 



^) = ï(E 0+ .)£-J(2(E„ + O § A(o)^ 



Il y a évidemment grand intérêt à éviter le calcul des dérivés, les fonctions A 
ne pouvant être connues qu'avec une précision souvent médiocre. Par ailleurs, 
pour le calcul sur fonction numérique, il est nécessaire de supprimer la diver- 
gence apparente de l'intégrale. Pour cela intégrons de zéro kx — Àa? puis de 
x — Ax à x 7 ce qui donne 



ff(«) = |(E -ha;) 



J dl " \Ja> — t 6 
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en posant <X(x)~ 2/3 (E + x)' 1 A (a?), les primes indiquant les dérivées par 
rapport à x calculées au point x. 

En intégrant alors par parties, on aboutit à 

• i ,-»x- A.r 



1 

{.£) -:: - (R — ,r) 
7T 



C"lûfr tt(^) 



Cfl'f '/') 1 ' il 

-l -^ +^(A.-r)' i "cl"(^)~ ^(A^) £ el K '(>) 

On voit ainsi que, si A(a:) est petit et la courbe d'activation assez régulière, 
l'essentiel delà valeur cherchée est donnée par les termes où l'utilisation directe 
de cl et à la rigueur de 6U est suffisante. 

Par ailleurs, on peut constater que le problème de la largeur des raies 
d'absorption pour les noyaux légers, étant lié aux discontinuités de Cl', fait 
intervenir les valeurs de Cl" et &J" , ce qui le rend très difficile à résoudre par 
les mesures directes d'activation. 

Enfin, disposant d'une solution explicite, il n'est pas nécessaire de calculer 
cr(E) par récurrence et la connaissance de la section efficace en un point n'est 
plus liée à la connaissance de la section efficace aux énergies inférieures comme 
dans la « Plioton différence Method » proposée par Katz ( 7 ). On peut ainsi 
éviter une accumulation d'erreurs partielles. 

(*) Séance du 18 novembre 1936. 

( 1 ) Il est possible de corriger le dénominateur pour tenir compte par exemple du rende- 
ment delà chambre d'ionisation ou des perturbations apportées par la paroi de la chambre 
d'accélération. 

( 2 ) Basile, Thèse, Paris, ig56. 

( :i ) Schiff, Phys. Rev., 85, p. 202. 

( 4 ) E. V. Wkiivstock et J. Halperx, Phys. Rev., 100, n« 5, p. 1293. 

(y) Une généralisation consisterait à poser N(E„ 4 , E) = (E,*— E) a . Le calcul qui suit 
reste alors possible dans les mômes conditions. 

La formule proposée ici est valable au voisinage de 20 MeV. 

( G ) Goursat, Cours d'analyse mathématique, I, Gauthier- Villars, Paris, 1943, p. 334. 

( 7 ) L. Katz et A. G. W. Cameron, Can. J. Phys., 29, 19a i, p. 5 18. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Influence de Vétat physique et de V irradiation infrarouge 
sur P absorption dipolaire hertzienne d'échantillons très purs de sélénium hexa- 
gonal. Note (*) de MM. Jean Meinnel, Marcel Eveno et Fernand Trigolet, 
présentée par M. Jean Cabannes. 

L'étude de l'absorption hertzienne du sélénium hexagonal permet de retrouver la 
position des niveaux accepteurs dus aux défauts apparus lors de la cristallisation (o.i5 
et o,s5 eV). L'étude de l'influence de la lumière montre une action sélective des radia- 
tions rouge et proche infrarouge : il existe un seuil d'action vers i/\ p. et des maxirna 
d'effet vers 1,10 et 0,7 t u; ce phénomène serait dû à des niveaux pièges. 

G. H., 1956, 2 e Semestre. (T. 243, IS° 22.) III 
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Produits utilisés. — Dans de précédentes publications (*), ( 2 ), ( a ), l'un de 
nous a donné les résultats obtenus avec des poudres de sélénium hexagonal 
impur. Récemment, nous avons pu disposer de produits beaucoup plus purs ne 
contenant qu' une proportion de io -3 atomes d'impuretés (Na : 3. io~ 6 , Fe : 2.io -6 , 
Si : io"% Mg : io" 6 , Cu : 2.10- 7 ). Ce produit étant sous la forme vitreuse, 
nous l'avons fait cristalliser dans un creuset de platine, en le chauffant pendant 
33 h, sous atmosphère d'hélium. Nous avons ainsi réalisé trois groupes de pré- 
paration correspondant aux trois températures de traitement suivantes : [1] 
478° K. (zone de vitesse maximum pour la croissance des cristaux), [2] 403° K 
et [3] 383" K (zone où le nombre de germes formés est maximum). 

Étude hertzienne à l'obscurité. — Le sélénium vitreux ne présente aucune 
absorption hertzienne décelable (£"<io- 4 ) dans le domaine de fréquence 
(o,5. 10'- à o,5. io 7 IIz) et de températures (80 à 3oo° K) étudiées. Par contre, 
tous les produits cristallisés présentent une absorption hertzienne assez importante 

Du déplacement des bandes d'absorption en fonction de la température, on 
peut déduire l'énergie d'activation du processus d'absorption : 

échantillon [1] cristallisé à ^78° K : U — o, 16 eV; 
» [2] » 4o3° K:U = o,i5 eV; 

» [3] » 383° K : U = 0,24 eV. 

Rappelons que par des mesures de conductivité, Henkels ( 4 ) avait 
obtenu o, i5eV pour des produits cristallisés à 483° K. et 0,27 eV pour des 
produits cristallisés à 383° K. 

Ainsi, grâce à l'absorption hertzienne^ nous avons obtenu les deux niveaux 
qui correspondent aux défauts de réseau d'origine physique survenue lors de 
la cristallisation du sélénium vitreux en sélénium hexagonal. 

Étude de l'action de l'irradiation rouge ou infrarouge. — Nous avons utilisé 
le système dispersif d'un spectrographe à prisme de chlorure de sodium 
(monofaisceau, double passage) pour éclairer nos produits dans la région 
de o,5 à 3 [a. La source était le filament d'une lampe à incandescence dont 
on pouvait faire varier la température. La largeur des bandes spectrales 
utilisées (variable suivant la région) était comprise entre 0,02 et 0,10 \±. 
Le condensateur avait la forme habituelle en double peigne. 

Influence de la longueur d'onde d'irradiation. — Nous avons opéré à éclai- 
rement constant pour déterminer l'influence relative des diverses régions du 
spectre : l'énergie lumineuse reçue sur le condensateur était de l'ordre 

de o,o5 [i.W/cm 2 . 

De l'étude des trois groupes de produits, nous avons déduit les résultats 

suivants (fig. 1 ) : 

— L'irradiation entre 3,o et 1, 4 [J. est sans action. 

— Pour des longueurs d'onde plus faibles, l'irradiation déplace la bande 
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d'absorption du côté des hautes fréquences : la fréquence v K du maximum 
d'absorption du produit éclairé est donc supérieure à v 0j fréquence du maximum 
à l'obscurité. Pour caractériser le déplacement nous avons représenté sur la 
figure 1 la variation de A = logv i; — logv en fonction de a. 

— Pour tous les produits, il existe un seuil d'action vers i,/\\s*\ ce seuil pour- 
rait s'expliquer par l'existence d'un niveau de pièges situé à 0,9 eV des niveaux 
accepteurs. 

— Dans le proche infrarouge vers i,iop.(i,i eV), le déplacement A passe 
par un premier maximum. 

— Il existe un second maximum de déplacement beaucoup plus intense pour 
des radiations rouges (0,72^, soit environ i,8eV pour le produit i). Ce 
maximum est suivi d'une décroissance rapide du côté des courtes longueurs 
d'onde. Il se produit dans une région où l'absorption propre et la photo- 
conductivité du sélénium hexagonal commencent à peine à se manifester ( 5 ). 
Ce phénomène doit donc avoir une origine différente (second niveau piège?). 



&2fl 




fig.2 



Influence de V énergie d'irradiation. — Les résultats des mesures effectuées 
sur l'un des échantillons cristallisés à 4^8° K sont représentés sur la figure 2. 
On peut noter que : 

— le diagramme donnant le logarithme du déplacement A en fonction du 
logarithme de l'énergie radiante (logE>.) est linéaire; toutes les droites conver- 
gent sur l'axe des abscisses pour une valeur d'énergie E s ; 

Si v est la fréquence du maximum d'absorption à l'obscurité; pour de 
faibles éclairements, la fréquence v e , a du maximum d'absorption pour le produit 
éclairé avec l'énergie E> v est telle que : 



log -± =ai log=-, soit 

^o lis 



v ^ 






a-> 



A) 
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a\ est une fonction de la longueur d'onde X que l'on peut déterminer d'après 
la courbe (1) : 

l'extrapolation aux très faibles éclairements et la convergence de toutes les 
courbes suggèrent l'existence d'un seuil d 'intensité E s : ce serait l'énergie mini- 
mum nécessaire pour obtenir un déplacement. 

Établissement du phénomène et retour à Vétat initial. — Pour les produits 
purs., il faut éclairer au moins une demi-heure ayant d'obtenir le déplacement 
maximum. On n'observe pas de changement une heure après cessation de 
l'éclairement. Pour régénérer le produit dans son état initial, il suffit de le 
réchauffer à 3oo°K. 

Ces phénomènes [ainsi que les phénomènes de fatigue des cellules au sélé- 
nium ( 5 )] peuvent s'expliquer par l'existence de niveaux pièges. 

Ainsi l'étude de l'absorption hertzienne du sélénium permet la détermi- 
nation des niveaux d'énergie de ce semi-conducteur. 

(*) Séance du 19 novembre 1966. 

( a ) J. Meinnel, /. Phys. Rad., 15, 19047 p- i^4- 

( 2 ) Y. Meinnel, J. Meinnel et Y. Balcou, J. Phys. Rad., 17, 1936, p. 78. 

( y ) J. Meinnel et ait., Arch. Sciences Genève, 9, 1956, p. 62. 

( 4 ) /. Appl. Phys., 25, 1954, p- 1. 

( s ) Blet, J. Phys. Rad., 17, 1956, p. 43o. 



CHIMIE PHYSTQUE. — Sur la variation de la structure -poreuse des cokes au cours 
de leur gazéification par V anhydride carbonique et la vapeur d'eau. Note (*) 
de M mc Marthe Bastick, MM, Michel Moutacii et Henri Guérir présentée 
par M. Paul Lebeau. 

Dans une Note précédente (*), nous avons montré que s'il existe une 
relation entre la réactivité d'un coke et la surface interne qui se développe 
sous l'action de l'anhydride carbonique ou de la vapeur d'eau, on ne peut 
pas définir un rapport fixe entre ces grandeurs; en d'autres termes, la 
vitesse de gazéification par mètre carré n'est pas constante. Ces consta- 
tations nous ont conduits à déterminer la répartition de l'aire de la surface 
interne des cokes entre les pores de différents diamètres et à suivre son 
évolution au cours de la réaction. 

Nous avons effectué ce travail en utilisant la méthode de C. Pierce ( 2 ) 
sur les échantillons T, L, A (-) de réactivités nettement différentes à divers 
degrés d'usure. Les courbes ainsi obtenues présentent des maxima pour 
les mêmes dimensions de pores et ont des allures semblables, de telle 
sorte que nous avons pu découper les surfaces mesurées en différentes 



SÉANCE DU a 6 NOVEMBRE 1966. 1^65 

tranches correspondant à des pores de diamètre compris entre deux valeurs 
données. 

Degrés d'usure de l'échantillon (%)... 
Surface totale développée par 
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Dans le tableau ci -dessus, nous avons porté à titre d'indication 
quelques-unes des valeurs que nous avons ainsi déterminées avec le plus 
réactif des échantillons que nous avons étudiés. De l'ensemble de nos 
résultats, il ressort que : 

i° Lorsque le coke commence à réagir avec l'anhydride carbonique ou 
avec la vapeur d'eau, sa surface interne se développe très rapidement; 
cet accroissement est dû essentiellement à la création de petits pores 
(d <, 5o A) qui proviennent soit du débouchage de pores préexistants 
mais obstrués par de fines particules résultant du broyage, soit de la 
combustion préférentielle de centres actifs. 

2° On observe également un élargissement des pores qui se traduit 
pour Faire de chaque tranche par une perte au profit des pores de diamètres 
supérieurs plus ou moins compensée par un gain provenant de l'élargis- 
sement des pores plus fins. C'est ainsi que l'aire correspondant aux plus 
gros pores (d > 4oo A) ne cesse de croître avec l'usure tandis que l'aire 
des plus petits pores, après être passée par un maximum apparaissant 
simultanément avec celui de la surface totale, ne cesse ensuite de décroître, 

3° Cette disparition des pores de diamètres inférieurs à 3a A pour des 
usures plus poussées que celle correspondant au maximum de surface, 
est plus rapide dans la gazéification par la vapeur d'eau que par l'anhydride 
carbonique. Ceci semblerait montrer que l'anhydride carbonique réagit 
moins dans les petits pores dans lesquels il pénétrerait moins profondément. 
Cette différence peut être attribuée au fait que l'anhydride carbonique 
réagit plus vite que l'eau et n'a pas le temps de pénétrer au fond des petits 
pores, c'est-à-dire que, dans nos conditions opératoires et compte tenu 
d'une inhibition possible, le facteur d'efficacité des chocs sur la surface 
du coke est plus faible pour l'eau que pour l'anhydride carbonique. 
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Cette hypothèse paraît confirmée par d'autres observations que nous 
avons faites. Ainsi, la vitesse de gazéification par mètre carré est plus 
élevée pour les cokes étudiés lorsque ceux-ci réagissent avec l'anhydride 
carbonique qu'avec l'eau. 

Lorsqu'on abaisse la température à laquelle on opère et qu'on diminue 
par conséquent le nombre des chocs efficaces de la réaction, les surfaces 
développées par action de l'anhydride carbonique sur un échantillon donné 
se rapprochent de celles qu'on obtient avec l'eau à température plus 
élevée : aires totales du même ordre, prédominance des petits pores, évolu- 
tion parallèle en fonction de l'usure. C'est ainsi qu'avec l'échantillon T, 
on peut classer les surfaces dans l'ordre suivant : celles qui ont été déve- 
loppées par C0 2 à 1000 et par H 2 à 1100% par C0 2 à 900 et 
par H L ,0 à iooo . 

L'activation par l'eau est plus efficace que par l'anhydride carbonique 
sur les cokes les plus réactifs dans lesquels peuvent se développer de 
nombreux pores longs et fins. Cette différence décroît avec la réactivité 
dont les variations d'un échantillon à l'autre sont en grande partie impu- 
tables au développement des surfaces internes, développement dont les 
petits pores sont essentiellement responsables. D'après nos résultats, 
l'anhydride carbonique réagit moins que l'eau dans les petits pores, ce 
qui explique que les différences entre les surfaces des cokes étudiés soient 
plus nette avec l'eau. 

Il apparaît donc que la réactivité d'un coke dépend essentiellement de 
son aptitude à donner naissance à des petits pores lorsqu'il réagit avec 
l'anhydride carbonique ou l'eau. 

(*) Séance du 19 novembre 1906. 

( j ) M. Bastick, J. Bastick, M. Moutach et H. Guérin, Comptes rendus, 240, 1960, p. tôi(\. 

( 2 ) C. Pierce, /. Phys. Chem., 57, ig53, p. i49-i53. 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Utilisation de la méthode de conjonction des réactions pour 
la comparaison des constantes cinétiques en catalyse hétérogène. Note de 
MM. Jean- Pierre Wauquier et Joseph- Charles Jungers, présentée par 
M. Paul Pascal. 

En engageant par deux ou par trois dans l'hydrogénation catalysée par le nickel les 
huit hydrocarbures aromatiques caractéristiques qui font l'objet de cette étude, il a 
été possible d'établir une échelle cohérente de leurs réactivités relatives. 

Selon une théorie actuellement classique de la catalyse hétérogène ( £ ) la 
vitesse d'une réaction d'hydrogénation peut se traduire par 
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où b et c représentent respectivement le coefficient d'adsorption et la concen- 
tration du réactif. 

Si l'on engage simultanément deux substances (A et B) qui entrent en 
concurrence pour le catalyseur et pour l'hydrogène suivant la même cinétique, 

il vient 

dc k k A b x c A 



qui donne par intégration 

(3) 



dc B " # b ÔbCb 






où l'indice zéro se rapporte aux concentrations initiales. La réactivité effective 
des corps (kb) est fonction non seulement de leur constante de vitesse propre, 
mais encore de leur coefficient d'adsorption qui régit le partage de la surface 
catalytique entre les deux réactifs en concurrence. 

Le tableau présente à titre d'illustration les résultats obtenus sur le nickel 
de Raney avec le mélange des trois isomères du xylène. La réaction a été 
effectuée en autoclave sous une pression moyenne de 5o kg/cm 2 d'hydrogène; 
le degré d'avancement de la réaction, exprimé en pour cent, est indiqué dans 
la première colonne. La composition du liquide est déterminée sur des prises 
d'égal volume par analyse infra-rouge : elle est exprimée en grammes par litre 
dans les colonnes 2, 3 et 4. La diminution de concentration en réactif est due 
en partie au fait que le volume du liquide augmente progressivement jusqu'à 
117 % en fin de transformation. La composition molaire constitue donc une 
meilleure mesure du degré d'avancement; elle figure dans les colonnes 5,6 et 7. 
Grâce à la formule (3) on calcule pour le rapport des réactivités les valeurs des 
colonnes 8, 9 et 10. On constate que le rapport des réactivités se maintient de 
manière très satisfaisante au cours de la réaction. 

Hydrogénation en concurrence des isomères du xylène. 

Volume de liquide : 100 cm 3 . Autoclave : Zjoo cm 3 . 

Nickel de Raney : 1 g. T = 170 C. 

— o-xvlène. M := m-xvlène. P ™ p-xylène. 

Concentration ' r A^A 



(g/1). Fraction molaire. kj.b 



B V B 



x. O. M. P. O. M. P. O/M. P/M. O/P. 



o 



272 264 3o3 0,82/4. o,3i4 0,862 



s3 198 2i3 23i 0,246 o,2Ô3 0,286 i,55 i,32 1,17 

38 r 55 17g 187 °i I 97 0,226 o,238 i,53 1,28 1,20 

45 i3i 161 167 0,168 0,208 0,210 1,06 1,26 1,26 

59 96 129 121 0,126 0,168 0,160 i,5i i,3o 1,16 

64 82 1 1 3 109 0,108 0,1/19 °5 I 44 i,5o 1,24 1, 19 

i,53 1,28 1,20 
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Les autres hydrocarbures ont été comparés deux à deux; les résultats sont 
présentés dans la figure 1 : la flèche est dirigée vers le corps dont la réactivité 
est la plus faible. Ces données constituent un ensemble remarquablement 
cohérent : en effet, le rapport des réactivités obtenu par comparaison directe 







h$A 



entre deux corps est pratiquement égal à celui que Ton obtient en comparant 
chacun des termes à un même troisième. A titre d'exemple : Fisopropylbenzène 
et lej»-xylène en mélange donnent un rapport des réactivités de 1,81 en faveur 
du premier; combinant les rapports que chacun de ces corps donne avec 
Féthyibenzène on obtient 3,44:1*88 = 1,83; à partir des résultats obtenus 
avec Po-xylène comme terme de comparaison on trouve 1,50.1,20= 1,80; la 
comparaison avec la tétraline fournit 1,87. Le cheminement par lVxylène, le 
benzène et la tétraline, comportant des valeurs plus élevées et relativement 
moins précises, donne encore 1,91. Malgré la diversité des données qu'ils 
incluent ces résultats ne s'écartent que de 3 % du point moyen. 

On peut supposer que cette remarquable cohérence des résultats n'est 
obtenue que parce que les substances comparées forment des mélanges quasi 
idéaux; on conçoit en effet qu'une tendance à la démixtion pourrait favoriser 
l'absorption d'un des constituants du mélange. 



( l ) J. C. Jungers et J. G. BalaceanUj Revue de V Institut Français du Pétrole, 10, 
1955, p. 3o. 



c 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les sulfures et poly suif Lires des terres rares cériques. 
Note de M. Marius Picox et M mc Madeleine Patrie, présentée par M. Paul 
Lebeau. 



Les sulfures S 3 Me. des terres rares cériques existent sous trois formes a, |3 et v. 
Les deux premières sontbiaxeset s'obtiennent par dissociation des polysulfures S 2 Me. 
La dernière est cubique, du type S- Ce. y et se forme à haute température par l'action 
de SEL sur les sels ou les oxydes. Les polysulfures S 2 Me sont, préparés en chauffant à 
6oo° le soufre et les sulfures S^Me». Us sont cubiques d'un type nouveau S. Ce. 

M. Flahaut et M 110 Guittard (*) ont indiqué que les sulfures S 3 Ce 2 décrits 
avant eux correspondaient à trois types différents qu'ils ont nommés a, (3 et -y 
caractérisâmes par leurs spectres X et leurs modes d'obtention. 

Les dérivés oc et (3 sont préparés par dissociation du polysulfure S 2 Ce 
respectivement au-dessous de 1100 et à 1200 . Par contre, les formes [3 et -y 
s'obtiennent à partir de l'oxyde O a Ce traité par SH 2 . Au-dessous de 1000% 
l'on produit généralement le sulfure (3 et, au-dessus, S 3 Ce 2 y cubique de type 
nouveau dérivé de celui de P 4 Th 3 . Cette dernière forme est pure en opérant 
à i3oo°. 

Le chauffage en tube scellé à 6oo° du sulfure S 3 Ce 2 en présence d'un excès 
de soufre a fourni aux mêmes auteurs le polysulfure S^Ce. 

Ces divers résultats obtenus avec le cérium ont été reproduits par nous avec 
d'autres terres rares cériques. La, Pr, Nd et Sm. 

Dans le tableau suivant, nous rassemblons les déterminations que nous avons 
faites et nous y ajoutons celles obtenues par M. Flahaut et M 1Ie Guittard pour 
les composés de Ce et Y. Les propriétés physiques pour les dérivés de Pr, Nd, 
Sm et Y ont été déterminées avec des produits préparés à partir d'oxydes purs 
provenant du Laboratoire des Terres Rares de Bellevue du Centre national 
de la Recherche scientifique. 



Lanthane. Cérium. Praséodyme. Néodyme. Satnarium. Yttrium. 
S-, Me., a (structure non connue). 

ation dans le vide. . . . Pas obtenu S, Ce à 700° S,Pra700° S,l\dà roo° S.,Sm à 700° 

- Brun rouge Brun rouge Brun rouge Brun rouge 

foncé foncé foncé foncé 

- 4:9^ 5» 19 5, 26 6,69 

abilité magnétique 

3~~'' - 2 270 - 4 600 r 1 20 

S :s Me.>j3 (structure non connue). 

^tion dans le vide. .. . S,Laà85o° S 2 Ceài200° S 2 Prànoo° S 2 Ndànoo° Pas obtenu 

on SH 2 + oxyde SH 2 + oxyde SII. 2 -l- oxyde SH a + oxyde SLL-h oxyde 

à 900 à iooo y à 1000 à iooo à 1000 
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Lanthane. 



Cérïum. 



Aspect. Beige clair Rouge sang 

Densité 4,9 2 5, 07 

Susceptibilité magnétique 

X«- I0 ^ G — 3o,3 2194 

Point de fusion instantanée. . . 1 920 1 75o° 

(donne (donne 

S 3 La 2 y) G 3 Ce 3 y) 



Praséodyme. 


Néodyme. 


Sam 


arium. 


Yttrium. 


Vert 


Jaune 
vcrdatre 




? 


- 


5 , 24 


5,56 




? 


- 


4 730 


47DO 




? 


- 


1 775° 


— 




— 


— 


(donne 










Sj»Pr 2 Y) 











S 3 Me 2 Y : cubique type SriCe 2 dérivé de P 4 Th 3 , 



1 3oo° 


1 3oo° 


1 3oo° 


1 3oo° 


1 45o° 


2 Ce à i5oo° 


S 2 Pr à i5oo° 


S 2 Ndài5oo° 


S 2 Smà 1100 


S,Yà65 


Rouge 


Orangé 


Jaune 


Brun gris 


Gris marr 


cinabre 




verdâtre 






8,630 


8,5 9 4 


8,527 


8,448 


ô = 4,o 


5,i8 


5,27 


5,5o 


5,83 


— 


5,i8 


5 ; 2 7 


5,4g 


5,87 


3,87 


2 i3a 


4 622 


4924 


1 020 


83,4 


Volatilisé 


1795° 


2 010° 


1 780 


1 6oo° 


à 2 060 




dissocié 
enSNd 


dissocié en 
S 4 Sm 3 , SSm 
et volatilisé 




1 75o° 


1 75o° 


1 75o° 


Se volatilise 


1 760° 



Préparation par SH 2 -!-oxyde. 1 3oo° 

Obtention (dans le vide) .... S 2 La à i5oo° 

Aspect. Beige 

marron 

Paramètre a en Â « vrai »... 8 , 731 

Densité théorique 4i9$ 

» trouvée 4i 93 

Susceptibilité magnétique 

Point defusion instantanée (sur 

CTi et/> — 1/2 5oo mmHg). Volatilisé 

a 2 080 

Carburation (en 3omn avec 

graphite) 1 760° 

Polysulfure S 3 Me. 

Aspect. Marron Noir Brun Brun 

marron violacé 

Maille Cubique de type nouveau avec 8 mol par maille. 

Paramètre en Â « vrai » a. .. 8,20 8,12 8, 08 8,o4 

» » c . . . . — — — — 

Densité théorique 4 5 90 

( 4,83 
» trouvée < , „ ... 

t 4,77 5 (") 

Composition S% théorie. ... 3i ,58 

» » trouvé 3 1,44 

» métal % théorie. 68,42 

» » trouvé.. 68,16 

Susceptibilité magnétique 

X«* I0 " G —36,3 

Point de fusion instantanée 
(sans carburation mais avec 
dissociation) 1 65o° 



0,07 



5,i6 



4,96 \ 
4,9° ( 3 ) ) 


5, 11 


3i ,4o 


3i,2 7 


3i ,55 


31,17 


68,60 


68, 7 3 


69,08 


69,35 



2286 



4^70 



I 700 



I 780 



5,34 

5,29 

30,77 

3o,97 
69,23 

69,26 
5o82 



1 760 



Noir 


Brun viol 




Quadratii 


7.9 6 


Type nouv 




à 8 mol 




( a—y^ 




\ c = 7,S 


5,66 


4,33 


5,56 


4,25 


29,88 


4i,9° 


29^9 


4o,64 


70,12 


58,io 


7 I »°9 


59,26 


T 238 


125 



7 3o° 



66o< 
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Les sulfures S 3 Me 2 des terres rares cériques ont des densités très voisines 
des valeurs calculées en admettant que, dans la maille cubique dérivée du 
type P, ( Th 3 donc de S 4 Me 3 , des lacunes de métal conduisent aux sulfures S 3 Me 2 . 
Ceci confirme la nouvelle structure très particulière de ce type S 3 Ce 2 . 

Les susceptibilités magnétiques sont très voisines pour les composés S 3 Me 2 
et pour les polysulfures S a Me. Ces derniers corps sont donc constitués avec 
des métaux de valence trois. On a constaté, comme vérification, que les 
sulfures S 3 Me 2 sont isolants au point de vue électrique; ils ne renferment donc 
pas d'électrons libres. 

En ce qui concerne les points de fusion instantanée, effectuée sur des socles 
en carbure de titane qui évitent la carburation, on constate que S 3 La 2 et S 3 Ce 3 
se volatilisent sans fondre vers 2070 en opérant dans un vide de 1/2600° de 
millimètre de mercure. Les autres sulfures fondent à des températures infé- 
rieures aux précédentes spécialement pour S 3 Pr 2 yà 1795°. On observe simul- 
tanément une légère dissociation,, en sous-sulfure S /( Me 3 et même S Me pour 
les métaux Nd et Sm. 

La dissociation est particulièrement nette dans le cas du samarium. Il suffit 
d'une demi-heure à 1 8oo° pour réaliser une transformation complète en 
S*Sm 3 (S : 22,17%; Sm : 7^,35%) et une notable volatilisation (11,6%). 
Pour les dérivés de La, Ce, Pr et Nd, la transformation reste faible après 
2 h à i85o° et elle diminue avec le numéro atomique. C'est ainsi qu'après 
2 h à 1750°, on obtient partiellement les sous-sulfures S* Me 3 pour Nd et Ce, 
mais S 3 La 3 reste stable. 

Le tableau suivant indique les caractéristiques de la dissociation des poly- 
sulfures par la chaleur dans le vide, ce qui permet de préparer, à partir de 700 , 
les dérivés S 3 Me 3 0:, et les (3 au-dessus de iaoo°(sauf S 3 La 3 a et S 3 Sm.^). 

Température [ 
de formation < _ 
deS ;i Me, I P 






Og JuU 


<, vj S 




vS s Pr 


S a Nd 


S 2 Sm 


Pas de a 


Jusqu'à 




Jusqu'à 


Jusqu'à 


Jusqu'à 


(rien à 600) 


I IOO 




ï 100 


I IOO 


1 000 


600 à 1 4oo 


1 200 à 1 4 


00 


1 100 à 1 /400 


i 200 à 1 4oo 


Pas de (3 


1 5oo 


1 5oo 




1 5oo 


1 5oo 


I IOO 



La carburation des sulfures S 3 Me 2 par le graphite dépend beaucoup des 
conditions expérimentales. En chauffant 3o mn dans un creuset de graphite le 
produit tassé et recouvert de plaques de graphite, elle débute à 1 760°. Par 
contre, un chauffage dans un tube de graphite ouvert ne fournit qu'une carbu- 
ration décelable qu'après 2 h à 1 85o°. Dans le cas du samarium, on observe 
une distillation très importante et sans carburation à 1 820 . 

L'oxydation par Pair ne se produit que vers 6oo° pour les dérivés du 
lanthane; elle a lieu dès 5oo°pour ceux de Pr, Nd et Sm. On obtient un mélange 
contenant un sulfate basique SO A (OMe) 3 caractérisé par son spectre X et déjà 
signalé par Matignon (*) pour les terres rares Pr, Nd et Sm. La proportion de 
ce sulfate augmente dans le cas des polysulfures. 



l 17 2 



ACADEMIE DES SCIENCES. 



Les sulfures de terres rares cériques ne sont pas attaqués par les solutions 
aqueuses froides d'alcalis. Les acides minéraux dilués les transforment rapide- 
ment, mais un peu moins facilement dans le cas des polysulfures. Les acides 
purs agissent, au contraire, plus vite sur ces derniers composés. A froid, 2 H 2 
donne des sulfates. 

(') Comptes rendus, 243, ig56, p. 12 10 et i4i9- 

( 2 ) Bu/rz, Berichte, 41, 1908, p. 334 1 - 

( 3 ) Klemm, Meisel et Vogel, Z. anorg. Chem., 190, 1930, p. ia3. 
(*) Comptes rendus, 134, 1902, p. 657. 



CHIMIE ORGANIQUE. — ■ Sur de nouvelles ionones. 
Note de M. Michel Sy, présentée par M. Marcel Delépine. 

Nous nous sommes proposé de synthétiser de nouvelles ionones par condensation 
du citral avec diverses cétones : tertiobutylméthylcétone , acétyl-i cyclohexyl-4 
benzène, acétyl-2 thîofène, acétyl-2 tertiobutyl-5 thiofène et acétyl-2 benzyl-5 thiofène. 

L'étude de la condensation citral-acétone fut réalisée pour la première fois 
par F. Tiemann et P. Krùger( 1 )en 1893 et depuis, l'emploi des ionones est 
extrêmement généralisé dans l'industrie de la parfumerie. 

Afin de déterminer les odeurs des ionones obtenues par condensation du 
citral avec des cétones de poids moléculaire plus élevé, H. Hibbert et 
L. T. Cannon ( 2 ), en 1924, condensèrent, non plus le citral avec l'acétone, 
mais avec la méthyléthylcétone, la méthylpropylcétone et la méthylphényl- 
cétone. Ces auteurs ont en outre remarqué, ainsi que Pope et Bogert ( 3 ), qu'il 
est nécessaire que les cétones possèdent un groupe méthyle pour que la conden- 
sation ait lieu : ainsi, il n'est pas possible de condenser la diéthylcétone ou la 
dipropylcétone avec le citral. 

Il nous a semblé intéressant de synthétiser de nouvelles ionones possédant 
des radicaux tertiobutyle, cyclohexyle ou thiényle (*). 

Les cétones de départ furent : la tertiobutylméthylcétone (I), le cyclo- 
hexyl-4 acétyl-i benzène (II), l'acétyl-2 thiofène (III), l'acétyl-2 tertiobutyl-5 
thiofène (IV) et l'acétyl-2 benzyl-5 tbiofène (V). 



CIL, 
1 
CH 3 — C— CO— CH 3 

! 

CH 3 

O) 

CH 3 
-CO— CH 3 CH 3 -C — 



/~ 



y \, 



(H) 






-CO-CH, 



— CO— CH ? 



S — V 



CH, 



-CO— CH, 



CH, 



(ni) 



(IV) 



(V) 
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Cette condensation a été opérée en milieu alcalin en présence d'une solution 
à 3o% de soude. Les rendements sont de l'ordre de 65 % . Pour passer de ces 
pseudoioriones aux ionones correspondantes, nous avons effectué une cycli- 
sation acide ; le procédé à l'acide phosphorique à 85 % , nous donna les meilleurs 
rendements : 60 à 70 % . Ainsi la thiénylpseudoionone (VI) fournit la thiényl- 
ionone (VII). 



CH a CH-: 



-Cil = G il— CO— 



CH 3 Cll 3 



^ 



■CH = CII — CO- 



Cil: 



Cil:: 



(VI) 



(\li) 



Les ionones obtenues possèdent une odeur de violette très prononcée surtout 
pour la tertiobutylionone ainsi que pour la thiényliononc et la tertiobutyl- 
thiénylionone. 

Nous avons également tenté de condenser le citral avec le phénacétyl-2 
thiofène ou le phénylpropionyl-2 thiofène, mais les essais furent négatifs, ces 
cétones ne possédant pas un groupe méthyle à côté de la fonction carbonyle 
(résultats conformes à ceux de la littérature) ( 2 ), ( 3 ). 

Les caractéristiques principales des techniques de condensation du citral 
avec les cétones, et de cyclisation de ces pseudoionones sont brièvement 
rapportées ci-après : 

A. Préparation des jpsgldoionones. — Tertiobutylpseudoionone. — A 25 g de 
tertiobutylméthyleétone, ajouter 26 g de citral et par petites- portions, 3omi 
d'une solution à 3o% de soude. Tiédir au bain-marie 1 h puis laisser 48 h à la 
température ambiante. Verser sur de l'eau. Acidifier à CII 3 COOH dilué 
jusqu'à pH acide. Extraire au chloroforme. Par distillation on obtient une 
huile jaune ambrée (E 9 176 - 179 ; Rdt 68 %). (C I0 H 2(1 O, calculé %, 
G 82,o5 et II 1 1 , 1 1 ; trouvé % , G 82,02 et H 1 1,00). 

Thiénylpseudoionone (VI). — Elle a été préparée de la même manière. Huile 
jaune clair. E 19 23i-234°; ^1,5940; Rdt 69% (C 16 II 20 OS, calculé %, 
G 73,84 et H 7,69 ; trouvé % , G 73,72 et H 7,76). 

Tertiobutylthiényipseiidoionone. — E 4 3260-269°: Rdt 67 % (C 20 H 28 OS, 
calculé % , G 76,94 et H 8,86 ; trouvé % , G 76,82 et H 8,82). 

BenzyUhiénylpseudoionone. — E 0j4 237-242 ; Rdt 65 % (G 23 H 2 oOS ? calculé % , 
G 78,85 et H 7,4 2 ; trouvé % , C 79,02 et H 7,46). 

Cyclohexylphénylpseudoionone. — E ,c 235-245° (G 2 ,, H 31 O, calculé % , 
G 85,97 et H 9? 2 ^? trouvé % ; G 85,82 et H 9,18). 

B. Préparation des ionones. — Tertiobutylionone. — 20 g de tertiobutylpseu- 
doionone sont ajouté goutte à goutte à i5ogde P0 4 H 3 à 85 %. Conserver 
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une température inférieure à 5o°. Laisser 24 h à température ambiante. Verser 
dans 3ooml d'eau. Extraire au chloroforme. C'est une huile jaune clair 
d'odeur de violette. É 167-160°; Rdt 66 % (C 16 H 2 <,0 ; calculé %, C8a,o5 et 
Hii ? ii; trouvé % , 082,12 et II 11 ,23). 

Thiénylpseudoionone (VII). — La cyclisation s'effectue selon le même pro- 
cédé. Huile jaune clair. É 20 2ig-22i°; Rdt 65 % (C lc H 20 OS, calculé % , 073,84 
et H 7,69; trouvé % , G 73,86 et H 7,61 ). 

Tertiobutylthiênylionone . — Huile jaune clair d'odeur de bois de cèdre. 
É 18 254-258°; Rdt 60 % (C ao H 2B OS, calculé %, Cp^ etH8,86; trouvé %, 
076,01 etH8,Sg), 

BenzyUhiénylionone. — Huile jaune clair d'odeur moins agréable que les 
précédentes. É 04 229-231 ; Rdt 61% (C 23 H 2C OS, calculé %, G 78,85 et 
H 7,42 ; trouvé % , C 78,81 et H 7,39). 

Cyclohexylphénylpseudoionone. — ■ É 0>7 222-229 ' (C 2 *H 31 ? calculé %, 
C 85,97, et H 9,25 5 trouvé % C 86,o5 et Hg,38). 

(*) Ber. chem. Ges. : 26, i8g3, p. 2692. 

(-) J. Amer. Chem. Soc, 46, 1924, p. 119. 

( 3 ) G. Pope et M. Bogert, J. Org. Chem., 2, 193-, p. 276. voir également Y. R. Naves et 
P. Baciimakn, Helv. Chem. Acta., 26, 1943, p. 2 i5i et P. Ardizio, Rû>. liai. Ess. e Prof., 
34, 1902, p. 6o5. 

(*) M. Sy, Ind. Parfumerie, 11, ig56 } p. 1 36 et 190, M. Sv, N. P. Buu-Hoï et N. Dat 
Xuong, /. Chem. Soc, 1955, p. at. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrogénation duplicative de quelques aldéhydes 
a- acéty Uniques. Note de MM. Léon Piaux et Marc Duraxd, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

Comme les aldéhydes a-éthyléniques, dont la réduction duplicative, par l'hydro- 
gène naissant, est maintenant classique, les aldéhydes a-acélyléniques conduisent, par 
action de l'hydrogène naissant en milieu acide, à des glycols de doublement de for- 
mule générale R— C=C— CHOH — CTIOH — C=C— R^sans fixation d'hydrogène sur 
les triples liaisons. 

L'hydrogénation des aldéhydes et des cétones peut conduire, lorsqu'on 
utilise l'hydrogène naissant en milieu acide, par fixation de deux atomes 
d'hydrogène sur la double liaison C = O, à l'alcool correspondant, ou bien, 
par fixation d'un seul atome d'hydrogène sur l'atome d'oxygène, et double- 
ment du radical monovalent ainsi formé, à un glycol bi-secondaire (pour 
l'aldéhyde) ou bitertiaire (pour la cétone). La première réaction est prépondé- 
rante, dans le cas des composés saturés; elle se produit encore, pour une part, 
avec les composés a-éthyléniques; mais, depuis les recherches de M. G, 
Griner (*) surl'acroléine, et de Charon ( 2 ) sur le crotonal, largement dévelop- 
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pées par J. Wiemann ( 3 ), on sait que la réduction duplicative est nettement 
prépondérante dans tous les exemples étudiés d'aldéhydes ou de cétones 
a-éthyléniques; de plus, la double liaison G — C échappe complètement à la 
réduction, et le produit obtenu est le plus souvent le mélange des deux formes 
stéréo-isomères d'un glycol a.a'-biéthylénique. Le mécanisme de la réaction, 
précisé par J. Wiemann ( /f ), lui a permis d'expliquer l'obtention, dans 
quelques cas étudiés avec ses élèves, d'un troisième mode de réduction 
conduisant à des dérivés furanniques. 

Or, une étude comparée, par la méthode polarographique, d'aldéhydes 
a-éthyléniques et a-acétyléniques, au sujet de leur aptitude à la réduction par 
l'hydrogène naissant, effectuée par Ch. Prévost, P. Souchayet J. Chauveîier( B ) 
a montré un certain parallélisme entre les deux séries de composés. 

Vers la même époque, Michel Chapron (°) élève de Wiemann, a tenté la 
réduction, par l'hydrogène naissant (magésium et acide acétique) de l'a-butynal ; 
mais ce composé très altérable ne lui a donné que des résultats indistincts, et 
cette étude ne semble pas avoir été reprise depuis. 

C'est ce qui nous a amené à tenter la réduction duplicative des aldéhydes 
a-acélyléniques en C 6? C 7 et C 8 , nettement moins altérables que le butynal et 
dont nous disposions à la suite d'un travail de spectrographie Raman et infra- 
rouge qui a fait l'objet d'une précédente Note ( 7 ). 

La méthode utilisée, mise au point par Wiemann, utilise l'hydrogène nais- 
sant résultant de l'action de l'acide acétique sur le zinc à une température 
voisine de — io° C. Par extraction à l'éther, séchage et distillation fractionnée 
sous pression réduite, on obtient, après quelques centièmes d'aldéhyde non 
réduit et d'alcool primaire a-acétylénique, un sirop brun que l'on soumet à la 
cristallisation par refroidissement très énergique. On isole finalement, avec un 
rendement de 4° % environ, des cristaux blancs que l'on a identifiés comme 
Tune des formes stéréoisomères du glycol de duplication. 

Ces glycols, de formule générale R~C = C — CHOH — CHOH — C=C — R, 
ne semblent pas avoir été décrits jusqu'ici. Voici leurs points de fusion : 

dodécadiyne-4.8diol-6. 7 (C ia H 18 2 ) : 83-84°; 

tétradécadiyne-5 . 9 diol-7.8 (C 14 H 22 2 ) : 76-77 ; 

hexadécadiyne-6. 10 diol-8.9 (C lc Ho G 2 ) : 72-73°. 

Les deux triples liaisons ont été mises en évidence par hydrogénation cata- 
lytique sur le nickel de Raney en milieu alcoolique ; elles se trouvent ainsi 
dosées à 2 % près. On obtient avec un rendement de 80 % environ le glycol 
saturé. Ces glycols saturés sont des solides blancs cristallisés : 

dodécanediol-6.7 (C 12 H 2C 2 ) : F i35°; 

tétradécanediol-7.8 (Ci 4 H 30 O 2 ): F i3o°; 

hexadécanediol-8.9 (C 10 H 54 O;j) : F 127°. 

Le premier a déjà été décrit par L. Bouveault et R. Locquin (8) en même 
temps que son stéréoisomère F 54°; le second, oxydé par le tétracétate de 
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plomb, nous a donné l'œnanthol attendu, caractérisé par sa semicarbazone 
F 108-109 . 

L'examen des spectres infra rouges, effectué par M. Henry au laboratoire 
de M. Barchewitz, a confirmé la structure des glycols biacétyléniques : 

i° la mesure quantitative des bandes d'absorption a permis de déterminer 
un coefficient d'absorption légèrement supérieur à deux fois celui d'un alcool 
aliphatique pour la vibration de valence de fréquence voisine de 3 3oo cm -1 ; 

2 on observe des bandes d'absorption correspondant aux triples liaisons, 
Tune vers 2 23o-2 235 cm -1 , l'autre plus faible vers 2 294 cm -1 . Il n'y a aucune 
trace d'absorption dans la région éthylénique, ce qui confirme le dosage chimique 
des triples liaisons; 

3° un des composés saturés, étudié parallèlement, n'a montré aucune trace 
d'absorption dans les régions éthylénique ou acétylénique. 

Nous poursuivons cette étude, d'une part en cherchant à isoler la seconde 
forme du glycol, probablement présente dans le sirop résiduel, et à préciser la 
structure spatiale de chaque forme, d'autre part en essayant d'étendre la réaction 
à d'autres exemples. 

(*) Ann. Chim., 26, 1892, p. 369. 

( 2 ) Ann. Chim., 17, 1896, p. 266. 

( 3 ) Ann. Chim., 5, 1936, p. 267. 

(*) Bull. Soc. Chim. Fr., 18, i 9 5i, p. G i3;. 

( 3 ) Bull. Soc. Chim. Fr., 18, ig5 i , p. 2-3, 

( 6 ) Dipl. Et. Super., Paris, 1951. 

( 7 ) L. Piaux, M. Durand et L. Henry, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2Ô5o. 

( 8 ) Bull. Soc. Chim. Fr., 35, 1906, p. 644- 



GEOLOGIE. — Sur la présence du Permien inférieur à plantes dans le vallon 
de Roya, près de Saint-Étienne-dc~Tinée \ Note de MM. Paul Corsix 
et Athos Arevian, présentée par M. Paul Fallot. 

La carte géologique au i/5o 000% feuille Saint- Etienne-de-Tinée indique 
dans le vallon de Roya, affluent droit de la Tinée, la présence sous les 
grès werféniens assez disloqués, d'un complexe noir désigné par la lettre rh. 

M lle A. Faure-Muret (*) a noté les raisons qui la faisaient hésiter en 
l'absence de fossiles, entre le Stéphanien et le Permien. 

L'un de nous (A. A.) effectuant des levers détaillés dans ce secteur 
a pu recueillir dans ce complexe, en deux points distants de 3oo m l'un 
de l'autre (967,55/220,9-967,75/221,14) des plantes qui lèvent l'indéter- 
mination. 

La coupe de la série aux points fossilifères montre les assises suivantes : 

Conglomérat de base grossier à galets de quartz. 
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Schistes subardoisiers gris (ce sont ces schistes qui sont fossilifères). 

Grès psammitiques avec zones conglomératiques. 

Pélites rouges du Permicn moyen. 

Ces couches forment un anticlinal d'axe Nord /\o° Ouest, pincé et déversé 
vers l'Ouest- Sud- Ouest. 

Les empreintes recueillies, étudiées à Lille (P. G.) sont en général de 
petite taille; elles sont souvent réduites, soit à quelques pinnules, soit à 
une seule pinnule. Seuls les organes épais comme les tiges (Calamités, 
Aulacopteris) ou les rachis et les feuilles coriaces (Cordaites) sont de plus 
grande taille. On peut donc en déduire que ces débris de plantes ont flotté 
longtemps avant de se déposer et, conséquence d'une longue macération, 
ils sont en fort mauvais état de conservation. Aussi, souvent, ne sera-t-il 
pas possible de leur donner un nom spécifique. 

Parmi ces plantes fossiles nous avons pu déterminer les genres et les 
espèces qui suivent : 

Callipteris conferta Stcrnberg, représenté par une grande pinnule dont 
la courbure du bord inférieur, très décurrent, et la nervation sont tout à fait 
caractéristiques; Callipteris cf. conferta (2 échantillons); Callipteris cf. 
naumanni Gutbier, à pinnules découpées en lobes arrondis et à nervation 
peu serrée (2 échantillons); Neuropteris planckardi Zeiller, deux pinnules 
isolées, relativement de grande taille, à nervures latérales très incurvées 
arrivant perpendiculairement sur les bords libres du limbe et très denses; 
Odontopteris cf. obtusa Brongniart, reconnaissable aux contours de ses 
pinnules mais où la nervation n'est pas visible (2 échantillons); Pecopteris, 
forme cyathéoïde (3 échantillons) qu'il faut vraisemblablement rapporter 
à P. cyathea Brongniart; Asterotheca sp. fructification (sporanges) de 
Pécoptéridées; Pecopteris sp. (2 échantillons); Calamités s p. à côtes recti- 
lignes relativement étroites mais dont on ne voit pas très bien les nœuds 
(4 échantillons); Annularia (Lobannularia) cf. mucronata Schenk, repré- 
senté par un verticille de feuilles ; Asterophyllites equisetif orrais Schlotheim, 
feuillage de Calamités du type C. cisti (2 échantillons) ; Asterophyllites sp. 
(2 échantillons); Cordaites sp. (5 échantillons); Aulacopteris sp. (tiges de 
Ptéridospermées) figuré par de nombreux spécimens. Ces empreintes sont 
fréquemment accompagnées de rachis divers, très fragmentaires, et même 
parfois de végétaux hachés (bouillie végétale). 

La liste ci-dessus comporte un certain nombre de formes banales, sans 
grande signification stratigraphique, comme par exemple Calamités, Annu- 
laria, Asterophyllites et Aulacopteris. Elle renferme aussi des plantes qui 
génériquement ont une grande extension verticale et qui, ne pouvant être 
déterminées spécifiquement, perdent leur signification précise (par exemple 
Cordaites et Pecopteris sp.). Toutes ces premières empreintes s' étagent du 
Namurien au Permien. Elle en contient d'autres ayant une répartition 

C. R., 1966, 2 e Semestre. (T. 243, K°22.) 112 



1-778 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

stratigraphique plus restreinte comme Pecopteris cyathea qui s'étend du 
Westphalien D au Permien, Odontopteris obtusa et Neuropteris planchardi 
qui vont du Stéphanien G au Permien inférieur. Enfin elle comprend le 
genre Callipteris, avec deux espèces C. conferta et C. cf. naumanni, qui 
permet de rapporter les couches renfermant la florule fossile de Roya au 
Permien inférieur. En effet, le Callipteris conferta était regardé, jusqu'à 
ces derniers temps, comme caractéristique de l'Autunien (Permien infé- 
rieur). Depuis la création du Stéphanien D ( 2 ) qui groupe l'étage ambigu 
autuno-stéphanien et l'Autunien inférieur, C. conferta débute dans le 
Stéphanien supérieur (= D) et persiste dans l'Autunien moyen et supérieur 
maintenant (Permien inférieur). Par contre la présence de C. cf. naummani, 
aux pinnules découpées, qui n'a encore jamais été trouvé dans l'Autunien 
inférieur, mais qui apparaît juste au-dessus, caractérise bien le Permien infé- 
rieur tel qu'il a été défini récemment. Comme on rencontre encore de nom- 
breuses reliques du Stéphanien dans les schistes de Roya, ces couches 
appartiendraient à la base du Permien inférieur. 

Conclusion. — La présence de Callipteris conferta et de C. cf. naumanni 
associés à Pecopteris cf. cyathea, Odontopteris obtusa et Neuropteris plan- 
chardi, dans les schistes de Roya, permet de les rapporter à la partie 
tout à fait inférieure du Permien inférieur (emend J. Doubinger). 

C'est la première fois que dans cette partie des Alpes françaises le 
Permien inférieur peut être daté. Il montre la persistance du faciès qui, 
plus au Sud, caractérise le Stéphanien inférieur -moyen, faciès auquel 
s'opposent ceux des séries colorées du reste du Permien. 

- ( l ) Mém. Serv. Carte géol. Fr\, 1 90 5 ; Carte géologique au 1/00 000 e , Feuille Saint- 

— r 

Etienne-de- Tinée. 

("') J. Doubinger, Mém, Soc. géol. /<>., nouv. série, 35, (Mém. n° 75), 1906, p. 159-162. 



'SÉDIMENTOLOGIE. — Recherches expérimentales sur le mode d"* usure des 
graviers. Note de MM. Léopold Berthois et Jean Portier, présentée 
par M. Pierre Pruvost. 

Exposé des recherches expérimentales sur le façonnement de graviers de quartzite 
anguleux de 6-4 mm transportés dans l'eau avec ou sans le matériel provenant de 
leur usure, 

Les recherches exposées ici sont la suite de celles entreprises en 1964 (*)• 
- Le cylindre en béton utilisé pour les expériences est du même type que 
celui décrit en 1964, avec un diamètre de 146 mm et une longueur de 3oo mm 
Sa vitesse de rotation est de 35 006 m en il\ h. 

Une des joues du cylindre est en verre transparent, ce qui nous a permis 
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Nombre de grains 
tOOQ 



- -—&_£m 




? m «ti 

<o 00 >i 



Distance parcourue 



5î 



1. Expérience n° I : 2. Expérience n° 2. N. U M non usé; Em, émoussé; Àr, arrondi. 

Bas du graphique : Mode d'usure : 

r 

a.. Eclatement en deux morceaux quasi identique;;; h. Arrachement de petites écailles : émoussemenL; 
c. Usure par frottement (polissage); d. Broyage donnant un produit fin; e. Brisures superficielles. 
Traits discontinus : granulome trie des deux principales dimensions. 
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de constater que, dans notre cylindre, le mouvement des grains est différent 
de celui figuré par Kuenen ( 2 ) et que ses. critiques ne sont pas justifiées ici- 
Dans ce cylindre, nous avons introduit : 200 g de quartzite silurien en 
grains concassés, calibrés par tamisage à 8-6 mm et 1000 cm 3 d'eau dis- 
tillée. 

Après chaque expérience, le cylindre a été vidé, nettoyé, les graviers 
lavés, séchés à l'étuve, tamisés, pesés, examinés à la loupe binoculaire 
et photographiés. 

Nous avons réalisé deux séries d'expériences différentes : 

Expérience n° 1. — Tous les essais successifs n'ont porté que sur la 
gamme dimensionnelle initiale. Les grains recueillis après chaque essai 
sur les cribles de diamètres inférieurs ont été exclus et l'eau renouvelée. 

Expérience n° 2. — Après chaque essai, tout le résidu a été remis dans le 
cylindre quelle que soit sa granulométrie, et la quantité d'eau a été 
complétée à 1000 cm 3 . 

Les principaux résultats ont été groupés dans le graphique. 

Ces résultats montrent que : 

i° L'usure est intense dans les premiers kilomètres du parcours. Elle 
décroît très rapidement ensuite; 

i° L'augmentation du volume de l'eau introduite diminue l'intensité 
de l'usure; 

3° Dans l'expérience n° 2, faite en présence de la fraction limoneuse, 
l'usure diminue d'intensité, l'émoussement des grains est légèrement plus 
rapide, mais leur arrondissement est nettement plus lent et ne débute 
qu'après un parcours de 35 km. Ceci est en accord avec la présence de 
graviers anguleux dans les coulées de solifluction où la matrice limoneuse 
est importante; 

4° Dans un ensemble de grains dont la granulométrie est hétérogène, 
le déplacement des gros grains accélère l'usure des petits et des moyens; 

5° Les courbes granulométriques (trait discontinu) des dimensions 
8-6 et 6-4 nim sont quasi symétriques par rapport à un axe horizontal. 
Elles se coupent à 3s km de parcours (expérience n° 1) et à l\i km (expé- 
rience n° 2), ce qui confirme que l'usure est moins rapide en présence d'une 
fraction fine dans l'eau; 

6° Les courbes de pertes cumulées sont très voisines des courbes repré- 
sentant les équations suivantes : 



Expérience 1 : y = 



Expérience 2 : y — 2 
dans lesquelles x est la distance parcourue. 
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(') L. Behtjiois, Maria do Socorho Florfntixo et Rutii Gbbkim, Comptes rendus, 239, 
1954, p- 70. Dans cet exposé les distances en mètres indiquées dans la colonne C, sont à 
multiplier par 10, 

H /. Geology, 6-Y, n° V i 9 56 ? p. 336-338. 



OCÉANOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur la pénétration du rayonnement ultraviolet 
dans les eaux méditerranéennes. Note (*) de M lle Jacqueline Leaoble, pré- 
sentée par M. Jean Cabannes. 

Des mesures de la pénétration du rayonnement ultraviolet dans la mer le long de 
la côte Ouest de la Corse ont donné des valeurs du coefficient d'extinction à la 
verticale du même ordre que sur la côte française à Monaco, mais des rapports bas- 
haut et horizontal-haut nettement plus faibles; à mi-chemin des deux côtes, les eaux 
du large présentent une extinction an peu plus forte. 

L'appareil décrit précédemment (') pour Têtu de de la pénétration du 
rayonnement ultraviolet naturel dans la mer a été utilisé en septembre ig56, 
en Méditerranée, par temps clair et mer calme : huit mesures ont été 
faites sur la côte Ouest de la Corse, entre Ajaccio et l' Ile-Rousse, une mesure 
en pleine mer sensiblement à mi-chemin de la côte corse et de la côte 
française et une mesure sur la côte française près de Monaco ; cette dernière 
mesure a donné des valeurs en parfait accord avec les valeurs des années 
précédentes ( 2 ), ( 3 ). 

Nous rappellerons que l'appareil utilise le principe de la spectropho- 
tométrie photographique et que les mesures portent sur la luminance 
dans un angle faible du rayonnement se propageant verticalement de 
haut en bas V, verticalement de bas en haut B et horizontalement H. 
Comme dans les mesures antérieures et comme le prévoit la théorie, nous 
trouvons que, après quelques perturbations dans les premiers mètres, et 
pour les trois directions étudiées, la luminance décroît sensiblement en 
fonction exponentielle de la profondeur avec le même coefficient d'extinc- 
tion c. Le tableau ï donne les valeurs de ce coefficient décimal d'extinc- 
tion c en m"' 1 pour nos diverses mesures portant sur le rayonnement à la 
verticale de haut en bas V; on a indiqué la moyenne des mesures de Corse 
et à titre de comparaison la moyenne de nos mesures igSo à Monaco. 
Le tableau II donne les valeurs de log H/V et log B/V, ainsi que la moyenne 
des valeurs de Corse et la moyenne des valeurs ig55 de Monaco. 

Les eaux corses, qui sont légèrement plus transparentes dans le bleu 
que les eaux de la côte française ('), semblent avoir pour le rayonnement 
ultraviolet une extinction du même ordre, l'écart entre nos deux moyennes 
de Corse et de Monaco étant nettement inférieur à la dispersion des mesures ; 
par contre les eaux mesurées au large, qui d'après les études hydrologiques 
seraient nettement différentes de F eau côtière qui borde la France et la 
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Corse ('*'), semblent avoir une extinction un peu plus forte dans l'ultra- 
violet. Les rapports H/V et B/V, très variables suivant les jours, sont en 
moyenne plus grands sur la côte française, ce qui correspond à une diffusion 
plus importante par rapport à l'absorption propre et peut s'expliquer 
par l'augmentation d'impuretés qu'apportent les activités humaines. 

*) Séance du 19 novembre 190G. 

1 ) J. Lenobmï, Àtt.n. Géopliys., 1.2, hj56, p. iÔ-3i. 

2 ) J. Lenoble, Comptes rendus, 23',), 190/1, p. 1821. 

:J ) J. Lejnobj.e, Comptes rendus, 2VI, 1955, p. 1/107. 

*) À. Ivaxoff, Comptes rendus, 243, 1966, p. i5/i3 . 

ïï ) P. Tciierxia et H. L.1CO.MBK, BulL du C C E.C. (à paraître, 195™). 



BOTANIQUE. — Sur une forme diploïde remarquable de Centaurea Jacea L. 
Note de M. Marcel Guixociiet, présentée par M. Roger Heim. 

Il y a de nombreuses années déjà, mon attention avait été attirée par 
une population de Centaurea Jacea L. ssp. angustifolia Greml. installée 
dans des pelouses à Brachy podium phœnicoides R. et S., à Àntibes (Alpes- 
Maritimes), le long de la route de Grasse, à 200 m au Nord de l'Eglise 
de la Croix- Rouge. Les dimensions réduites de l'appareil végétatif et des 
capitules de ces plantes pouvaient tout d'abord donner à penser à des 
modifications stationnelles dues aux conditions d'extrême sécheresse de 
la station. Mais, outre que ces caractères se sont intégralement maintenus 
au cours de plusieurs années de culture dans des conditions variées, l'étude 
caryologique a montré qu'il s'agit d'une forme à 2 n — 22 chromosomes, 
alors que toutes les autres numérations effectuées à ce jour chez Centaurea 
Jacea L. ont donné 2 n — 44 selon B. Roy (*) et mes observations person- 
nelles suivantes : C. Jacea L, ssp.. angustifolia Greml. var. angustifolia 
Reich. (Burzet, Ardèchc; Àrandon, Isère), var, bracteata (Scop.) Briq. 
et Cav. (Pas-ded'Escalette, Hérault); C. Jacea L. ssp. Jacea Greml. var. 
canescens De Not. (Antibes, Alpes -Maritimes), var. genuina Wimm. et 
Grâb. (Longemaison, Doubs; Caussols, Alpes-Maritimes; Col de Bleyne, 
Alpes-Maritimes ; Touet-sur-Var, Alpes-Maritimes) ; C. Jacea L. ssp. 
Ropalon (Pomel) Maire (La Rassauta, Alger). 

De tous les échantillons auxquels j'ai comparé cette forme diploïde 
pour laquelle je propose le nom de C. Jacea L. ssp. angustifolia Greml. 
var. diploidea nov. var., c'est au C. pannonica (Heuff.) Hayek, d'Europe 
centrale (d'ailleurs considéré par divers auteurs comme une variété du 
C Jacea L. ssp. angustifolia Greml.), notamment au n° 3 419 du Flora 
exsicc. austro-hungarica, qu'elle ressemble le plus. Mais elle a des cala- 
thides franchement plus petites et dont les appendices des écailles invo- 
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lucrales sont nettement plus clairs. En outre, C. pannonica (Heuff.) Hayek 
est à 2 n = 44 chromosomes, ainsi que j'ai pu l'établir à l'aide d'akènes 
provenant du Jardin botanique de Cluj, 
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La découverte de cette forme est particulièrement intéressante, car 
elle est de nature à contribuer à l'éclaircissement du problème des relations 
entre les C Jacea L. et C. nigra L. que J. Briquet, contrairement aux 
autres spécialistes du genre, réunit en une vaste espèce collective, en se 
fondant, notamment, sur les caractères intermédiaires du C. pratensis 
Thuill. dont il n'admet pas l'origine hybride ancienne suggérée par 
A, V. Hayek. Or, comme l'on sait, C. nigra L. a une aire beaucoup plus 
occidentale que C. Jacea L.. D'autre part, C. nigra L. comporte, à côté 
de formes à 2^ = 44 (B. Roy, loc. cit.), des formes à 2/1 = 22, d'après 
mes observations personnelles inédites suivantes : C. nigra L. ssp. Gueryii 
Maire (Ifrane, Maroc) et C. nigra L. ssp. nemoralis (Jord.) Gugl. (Anthon, 
Isère; Mont-Pilat, Loire). Etant donnés ces faits, on pourrait bien envi- 
sager de maintenir la séparation des deux groupes, celui du C. Jacea L. 
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dont le berceau serait à rechercher du côté de l'Asie Mineure, si Ton y 
trouvait de nouvelles formes à 1 n — 22, et celui du C. nigra L., de souche 
occidentale, vraisemblablement ibéro-mauritanienne. Le large chevau- 
chement, en Europe occidentale, des aires de ces deux sippes, qui d'ailleurs 
se croisent facilement ( 2 ), expliquerait les formes de transitions décrites, 
bien que les origines des C. pratensis Thuill. à 2 n — 22 (B. Roy, loc. cit.) 
et C. dubia Suter à 2 n —- 44 (observation inédite sur échantillons de 
Saint-Sauveur, Alpes-Maritimes) notamment, ne puissent être définiti- 
vement éclaircies pour le moment. 

( J ) J. Genetics, 35, 1, 19^7, p. 89-93 et in E. M. AIausdën-Jom-:sclW. B. Turrill, Brttish 
Knapwecch, Ray Soc, Londres, n° 138, ig54, 201 pages. 

(-) Notamment d'après E. M. Marsdë-n-Jones et W. B. Turrux, loc. cit. 



ALGOLOGIE. — Sur te chimisme glucidîque des Némalionales. Note de 
M. Jean Augier et M lle Marie-Louise du Murac, présentée par M. Roger Heim. 

Trois .Némalionales : Liagora canariensis, Nemalion midtijidum, Scinaia turgida 
font l'objet d'une étude biochimique portant principalement sur le contingent gluci- 
dîque soluble, c'est-à-dire le floridoside, et sur les mucilages, qui se révèlent formés 
surtout de mannoxylanes. 

Si l'on écarte les Bonnemaisoniales, les algues groupées sans conteste dans 
l'ordre des Némalionales se répartissent en six familles, qui toutes ont fait 
l'objet d'investigations relatives au chimisme glucidîque. Celles-ci ont porté, 
à notre connaissance, sur huit genres différents. La présente Note se propose 
de compléter les données acquises par l'étude d'un autre genre, Liagora 
(Helminthocladïacées), le comparant à Nemalion, type de la même famille. 
Il a déjà été question de ce dernier dans une Note ancienne (*), à laquelle on 
apporte ici complément et rectification. On a d'autre part poursuivi l'examen 
de Scinaia (Chaetangiacées), déjà connu quant aux sucres solubles ( 2 ). 

Liagora canariensis Boergesen a été récolté fin septembre à Puerto de la Cruz 
(Tenerife). L'extrait alcoolique renferme un glucide qui cristallise hydraté en 
prismes fondant à 90 sur le bloc et dont la solution dextrogyre ([a"] D + i5o) 
est tributaire de l'autolysat de levure basse en libérant du galactose (F 168 ). 
Il s'agit du floridoside, présent dans la plante à raison de o,52 % du sec. 

Un autre principe dextrogyre insensible à la galactosidase l'accompagne en 
très faible quantité; il est différent du mannoglycérate de sodium, car on 
n'obtient pas, en l'hydrolysant, autre chose qu'un peu de galactose. 

Après épuisement alcoolique, les thalles abandonnent dans l'eau froide déjà, 
et surtout à Tébultition, un mucilage qui se gélifie à froid lorsque la concentra- 
tion dépasse 4,2 % et brûle en laissant 37 % de cendres. Un séjour de 3 h dans 
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l'eau bouillante renouvelée ne suffît pas à désagréger la masse mucilagineuse 
des thalles, imprégnée fortement de calcaire ; il faut les décalcifier par l'acide 
chlorhydrique étendu et froid pour parvenir à extraire par l'eau chaude une 
nouvelle quantité de mucilage ; on recourt enfin à la potasse bouillante, à 1 % . 
Toutes ces fractions sont dextrogyres et livrent à l'hydrolyse un mélange de 
sucres où l'on reconnaît facilement les plus abondants par les dérivés hydrazi- 
niques et la chromatographie sur papier : ce sont le mannose et le xylose. Le 
premier prédomine dans les premières fractions, le second dans la dernière. 
L'étude détaillée des divers extraits montre que plusieurs substances, surtout 
une mannane et une xylane, ont été progressivement et inégalement extraites 
des membranes. 

Une coupe pratiquée dans un thalle décalcifié, imprégnée de Lugol, puis 
montée dans de l'acide sulfurique à ^5 % donne la réaction classique de la 
cellulose. Les membranes épaisses des filaments axiaux deviennent d'un beau 
bleu violacé, celles des larges cellules périphériques bleu grisâtre. Il est d'ailleurs 
aisé de reconnaître macrochimiquement la cellulose comme glucosane, pourvu 
que les mucilages et le glycogène (qui existe en petite quantité) aient été 
éliminés par traitement à l'acide dilué. On triture la poudre d'algues dans 
l'acide sulfurique pur; le mélange étendu d'eau livre à l'autoclave le glucose 
seul. 

Nemalion multifidum (Web et Mohr) J. Àg. est une algue très visqueuse, 
dépourvue de l'incrustation calcaire qui caractérise Liagora. Le floridoside 
décelé jadis a été maintenant obtenu à l'état cristallisé. On l'extrait commo- 
dément de l'algue, d'abord desséchée, au moyen de l'alcool à 90 , mais il reste 
finalement accompagné de substances organiques encore indéterminées, qui en 
rendent difficile la purification, et qu'on écarte par adsorption différentielle sur 
charbon activé. En été, la quantité de sucre, évaluée en floridoside, varie selon 
les années entre 0,8 et 1 ,5 % de la substance sèche. 

L'alcool à 85° dissout une faible quantité de mucilage, à base de mannose et 
d'un peu de galactose; à 8o° le même solvant s'avère beaucoup plus efficace : 
le mucilage alors extrait est à base de mannose encore et d'un peu de xylose, 
il est bien caractéristique de Nemalion. Le mannoglycérate n'a pu être décelé. 

Une grande quantité de mucilage peut être ensuite solubilisée dans l'alcool 
à 4o°- Cette substance, qui se gélifie dans l'eau à la concentration de 2,9 %, 
contient 3,6 % de SOT", i % de Ca"^, et 19, 5 % de cendres, a été caractérisée 
anciennement comme mannane et pentosane (loc. cit.). L'analyse chromato- 
graphique montre que le pentose qui accompagne le mannose est principa- 
lement le xylose et non pas l'arabinose, comme il avait été avancé. 

La cellulose a été mise en évidence, comme plus haut, par voie micro- et 
macrochimique, mais la particulière abondance des mucilages rend en ce cas 
les opérations laborieuses. 

Scinaia turgida (J. Ag.) Chemin ne contient, on le sait ( 2 ) comme sucre à 
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petite molécule, que du floridoside. L'eau bouillante parvient à solubiliser un 
mucilage dextrogyre qui gélifie environ 23 fois son poids d'eau (cendres, \\ % ). 
L'hydrolysat, dont le pouvoir rotatoire s'abaisse finalement à +23, contient 
encore du mannose et du xylose abondants, et une faible quantité de galactose. 
La potasse étendue entraîne une substance analogue à la précédente, mais 
pauvre en mannose et au contraire très riche en xylose. 

Le glycogène, abondant surtout dans les cellules sphériques de la région 
corticale moyenne, peut être facilement extrait après broyage avec du sable el 
caractérisé comme glucosane tributaire de la pancréatine. 

La présence de eellulose dans les membranes a été confirmée comme 
ci-dessus. 

Ainsi le mannose, qui paraît absent dans les Némalionales sous forme de 
mannoglycérate, s'y trouve fréquemment à l'état de mannanes, aussi bien dans 
les formes calcifiées que dans les espèces molles et plus ou moins visqueuses. 
Les Helminlhocladiacées et les Cluetangiacées possèdent, ainsi que Thorea ( 3 ) 
des mannoxylanes contenant une petite quantité de galactose et d'autres sucres 
indéterminés. Les mucilages de Ixmanea ( 4 ) en diffèrent par une plus grande 
richesse en galactose. On aperçoit donc une transition vers les galactoxylanes 
exemptes de mannose, ou peu s'en faut, rencontrées chez certaines Némalio- 
nales comme Batrachospermum (* ) et habituelles dans les autres ordres de Flo- 
ridées. Rhodochorton Jloridulum, qui semble dépourvu de mannose( 5 ), est riche 
en xylose et pauvre en galactose ; la composition de ses membranes, à xylose 
dominant, correspond à un type beaucoup plus rare chez les Rhodophytes. 

! ) J. A cgi bu, Comptes rendus, 22^, 1947, p- 1604. 

2 ) J. ÀïiCriER et M. L. du Mékac, Comptes rendus, 238, 1964, p- 38?. 

:J ) J. Augieiî, Thèse , Paris, 1934. 

4 ) J. Augier, Comptes rendus, 2^2, 1956, p. 1069. 

;; ) Alain G. Ross. /. Se. of Food and Agric> 7, ig53, p. 333. 



BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la présence exceptionnelle de rhizoïdes bifurques 
sur des prothalles de Blechnum gibbum Mett., au premier stade de leur 
développement. Note de M mc Lily Rohlfs, présentée par M. Louis Blaringhem. 

Au cours de nos recherches sur le développement des prolliaUes de différentes 
Filicinées, nous observons, chez un Blechnum gibbum Mett., la formation exception- 
nelle de rhizoïdes bifurques, plus ou moins symétriquement, à une certaine distance 
de leur poinL d'attache à la cellule prothallienne. 

Des essais de germination de spores de Blechnum gibbum Mett. nous 
ont permis d'observer la présence exceptionnelle de quelques rares rhizoïdes 
bifurques sur de jeunes prothalles encore filamenteux. Jusqu'à présent, 
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nous n'avions jamais rencontré cette anomalie sur les nombreux pro- 
thalles des autres genres de Filicinées mis, en parallèle, en germination. 

Les sporanges de ce Blechnum, élevé en serre, nous ont été envoyés, 
en igSS, par le Jardin Botanique de l'Université de Varsovie. Les cultures 
ont été faites au Laboratoire de Recherches de Botanique de la Sorbonne, 
dans les conditions indiquées précédemment, en tant que substratum 
et milieu liquide (*), mais, cette fois, elles ont été constamment soumises 
à la lumière électrique d'une ampoule de 5 W qui, dans une étuve, a main- 
tenu la température à une moyenne de 22". 

La figure 1 représente un rhizoïde bifurqué appartenant à un prothalle 
âgé de 76 jours, formant un filament long de 14 cellules contenant 
toutes de nombreux leucytes bien verts. Ce rhizoïde est divisé en deux 
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Rhïzoïdes zygomorphes de Blechnum gîbbum Mettenius. 



à une très courte distance de son point d'attache; il se compose d'un pied 
ayant un diamètre égal aux deux tiers de celui de sa base évasée en enton- 
noir, comme c'est le cas pour les rhizoïdes de la majorité des Filicinées 
et d'une fourche formée de deux branches de longueurs presque égales, 
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de directions diamétralement opposées, en ligne droite perpendiculaire 
au pied. Le diamètre moyen de chacune de ces branches est d'environ 
les deux tiers de celui du pied et le quart de celui de la cellule prothal- 
lienne qui le porte. Un noyau, bien visible et accolé à la paroi, se trouve 
placé au départ de la branche supérieure. Sur ce même prothalle, nous 
comptons g rhizoïdes filiformes, d'inégales longueurs oscillant entre une 
et huit fois le diamètre moyen du filament prothallien. 

Nous avons représenté (fi g. 2) le second rhizoïde bifurqué observé sur 
un autre prothalle de Blechnum gibbum Mett. prélevé dans la même culture. 
11 est très différent du premier, quant à la disposition des deux branches 
de la fourche; elles sont, ici, inégales. Tune n'atteignant que le tiers de la 
longueur de l'autre et leurs directions sont presque parallèles entre elles, 
à une courte distance de la bifurcation. La plus longue branche possède 
un noyati accolé à sa paroi, au tiers inférieur. Le pied de ce rhizoïde est 
également très évasé à la base et son diamètre est supérieur d'un tiers à 
celui des deux branches. La bifurcation a lieu vers la moitié de sa lon- 
gueur du rhizoïde. Le prothalle sur lequel nous avons trouvé cette ano- 
malie, est également âgé de 76 jours; il est formé d'un filament long de 
onze cellules ; les autres rhizoïdes, au nombre de six, sont filiformes, longs 
et étroits. En outre, les leucytes sont nombreux et actifs dans toutes les 
cellules du prothalle. 

Les figures 3 et 4 reproduisent deux rhizoïdes zygomorphes observés 
dans les mêmes cultures de ce Blechnum. Ces rhizoïdes, dont l'un (fig. 3) 
est roulé en crosse à son extrémité et l'autre (fig, 4) affecte la forme d'unT, 
avec renflements du pied, sont en concordance avec les nombreuses gibbo- 
sités, d'ailleurs très variées, que l'on observe sur les jeunes filaments 
prothalliens de ce Blechnum gibbum Mett. 

Les ligures 1 à 4 sont les seuls cas de variations morphologiques observés 
chez les rhizoïdes, parmi plus de 3oo prothalles actifs de ce Blechnum gib- 
bum, Mettenius, dont les spores ont germé au bout de sept jours de culture. 

(') Comptes fendus, 9.1)1, ig53, p. 1707; 2^0, 1955, p. 1466. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur les alcaloïdes cristallisés du Lochnera ( Vinca) rosea 
(L.) Reichb. ou Catharaathus roseus G. Don, Note de MM. Maurice-Marie 
Jasot et Jean Le Mes, présentée par M. Marcel Dclcpine. 

Le Lochnera rosea Reichb. ou Catharanthus roseus G. Don ( l ), pervenche pan- 
tropicale, a fait l'objet de quelques recherches chimiques (-), ( a ), ( 4 ). Récemment, 
on a extrait de la variété alba (Sweet) Hubbd., trois alcaloïdes : l'ajmalicine, la ser- 
pentine et. un troisième considéré comme nouveau, la Jochnérine (' ). Les auteurs 
signalent l'existence d'un alcaloïde C (très voisin de la Jochnérine) et de l'akuamnrine. 
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Deux kilogrammes de racines de Lochnera rosea (L.) Reichb. (Apocynacées) 
en provenance de Madagascar ont été mis à notre disposition. Trois alcaloïdes 
en ont été isolés : l'ajmalicine ? l'akuammine et un troisième désigné alca- 
loïde G, qui n'est autre, sans doute ? que la lochnérine. 

Ces trois bases ont été obtenues par chromatographie sur alumine des alca- 
loïdes totaux en solution dans le benzène. Les portions éluées au benzène ne 
cristallisent pas. Par élution subséquente à l'éther, on obtient tout d'abord un 
mélange d'ajmalicine et d'alcaloïde C. Ces deux bases ont été séparées par cris- 
tallisations fractionnées dans l'acétone. L'élution par l'éther étant poursuivie., 
on observe par concentration de la solution une précipitation spontanée 
d'akuammine. On purifie celle-ci par recristallisation dans le méthanol. 

La serpentine n'a pu être retrouvée jusqu'alors. 

L'ajmalicine est de la 8-yohimbine et l'akuammine est identique à celle 
précédemment extraite du Vinca major L. ou du Picralima nitida ( 6 ). 

L'alcaloïde C est très voisin sinon identique à lalochnérine : 



Alcaloïde C 200-20 1° + 

Lochnérine 2 20-20 1° -h 

{*) Alcool à 96 e , c ~ o,3a; (**) Alcool absolu. 



[a]n. Spectre ultraviolet, (max; Àmp.). 

9 6°(*) 228 (logs 4,45); 280 (logs 3,0,4) 
5o°n 225 (logs 4,45); 280 (logs 3,92) 



Le spectre ultraviolet (fig. 1) inchangé en milieu alcalin, présente de 
grandes analogies avec celui de l'aricine ( 7 ), de la sarpagine ( 8 ) et se confond 
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avec celui de la descarbométhoxyaricine ( 7 ). Le chromophore est celui d'un 
métboxy-5 indole avec absorption encore intense à a 3iom(j.. 

Le spectre infrarouge (fig. 2), comme celui de la locbnérine, ne montre pas 
de bande carbonyle, mais deux bandes à 6,17 el 6,%4 \*- (lochncrine : 6,10 
et 6,24 [jl). 
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Fig. 2. 



L'absence de N-GH' 3 (trouvé % o,83; calculé % 4 ; 63) eL la présence pro- 
bable de C-GH 3 (trouvé % 1,77 ; calculé % 4? 63) sont favorables aune structure 
du type o-yobimbine. 

Après méthylation de l'oxbydrile de la sarpagine, rO-métbylsarpaginc 
obtenue a un point de fusion identique à celui de l'alcaloïde G et de la 
locbnérine, son spectre ultraviolet (inchangé en milieu alcalin) et son spectre 
infrarouge sont superposables à ceux de l'alcaloïde G, ce qui nous permet de 
considérer celui-ci comme étant de l'O-méthylsarpagine et d'adopter la for- 
mule C s „H n O0N0. 

En conclusion, les alcaloïdes actuellement isolés du Lochnera rosea lieichb. 
ou Catharanthus roseus G. Don sont : l'ajmalicine (o-yobimbine), l'alcaloïde G 
et la lochnérine, la serpentine et i'akuammine. Si l'on rapproche ces résultats 
de ceux acquis pour le Lochnera lancea, espèce très voisine, renfermant de 
l'ajmalicine, de la yohimbine (québrachine) (") et un troisième alcaloïde non 
identifié, on se trouve en présence de deux biochimismes assez distincts pour 
constituer un élément supplémentaire de diagnose. 



(') M. PiCHOiV. Mém. Muséum JJisi. Nul., 27, 19/18, p. tâj. 

('-) M. Greshoff, Ber., 23, 1890, p. 3544- 

(-) R. Paris et H. Moysk-Migxon, Comptes rendus, 236, ig53, p. 1993. 

( v ) A. Ch.itt^rjkk eL S. K. Talapatra., Science and Culture, 20, iç)55, p. 568. 

( B ) W. R. Mous, P. Zaltzmàn et .T. .T. Bkkrlboom, S. C. Pakrasht et C. D.terasst, Chem. 
and. Ind.. jqSB, p. 173. 

( B ) M. -M. Jaxot, J. Le ÏYFen, K. \ghorami:rtiiy et Sir IV Robi.nson, l^aperientia, .11, 
iQ.iS, p. 343. 
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( 7 ) R. Goutarej,, M.-M. Ja.not, A. Le Hir : H. Corrodi et V. Pbelog, Helv. Ckùn. Acta, 
37, 1954, p. i8o5. 

( s ) A. Stoll et A. Hofmànn, ffelv. Chini. Acta, 36, 1903, p. ji43. 

( 9 ) M.-M. Janot et J. Le Mus, Comptes rendus. 239. 19,54, p. i3ir; Ann.pharm.fr., 
ik, 1906, p- 34 1. 



PHARMACOLOGIE VÉGÉTALE. — A//- quelques propriétés physiologiques 
communes à /'Aconitum Anthora L. <?* ci /'Aconitum heterophyllum 
Wallich ex Hoocker F. et Th. Note de M. Rayhoxd-Hvmet, présentée 
par M. Gabriel Bertrand. 

Schotz ( l ) a découvert, dès 1866. les analogies qui, tant dans l'ordre 
de l'anatomie végétale que dans celui de la toxicologie, rapprochent deux 
espèces d'Aconit : l'une de la région himalayenne V Aconitum heterophyllum 
Wallich ex Hooker fils et Thomson, l'autre surtout européenne, Y Aconitum 
Anthora L. Bien que, confirmant celles très antérieures de C. von Schrofï ( 2 ), 
les observations histologiques d'Albert Goiïs ( 3 ) lui aient permis d'affirmer 
à son tour la parenté botanique de Y Aconitum heterophyllum et de Y Aco- 
nitum Anthora, cet auteur a admis que les deux plantes n'avaient pas la 
même composition chimique puisqu'il a donné les noms nouveaux d'antho- 
rine et de pseudoanthorine aux deux bases isolées de Y Aconitum, Anthora 
alors que l'alcaloïde de Y Aconitum heterophyllum était connu depuis déjà 
longtemps sous la dénomination d'atisine. Plus récemment, il est vrai, 
André Goris ( 4 ) a admis l'identité de l'anthorine et de l'atisine qu'il avait 
pu isoler de Y Aconitum heterophyllum dont il avait, en outre, extrait un 
isomère de cette dernière, l'isoatisine, et un alcaloïde insoluble dans féther. 
Depuis lors de nouvelles bases ont été découvertes dans Y Aconitum hete- 
rophyllum, à savoir l'hétisine ( 5 ), la benzoyl hétératisine (°) et peut-être 
son produit d'hydrolyse, Fhétératisine, enfin l'atidine ( 7 ). 

Actuellement donc, pour qu'on puisse affirmer que Y Aconitum Anthora 
et Y Aconitum heterophyllum ont une même composition chimique, il 
faudrait non seulement que l'identité de l'anthorine et de l'atisine soit 
confirmée par une comparaison plus complète des constantes de ces deux 
bases, mais encore qu'on retrouve dans Y Aconitum Anthora les alcaloïdes 
qui ont été récemment découverts dans Y Aconitum heterophyllum. La rareté 
de Y Aconitum Anthora nous ayant contraint de différer ce travail chimique, 
nous avons cru utile de savoir si l'ensemble des principes actifs des deux 
plantes est doué de la même activité physiologique. 

Nos expériences ont montré que — comme on peut le voir sur le tracé 
reproduit ici — Y Aconitum Anthora possède les deux activités physio- 
logiques caractéristiques que nous avons découvertes à Y Aconitum hete- 
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rophyllurn, à "savoir d'une part le pouvoir d'augmenter les effets de 
l'adrénaline (*), d'autre part une puissante action hypertensive ( fl ). 
Au début de l'expérience, l'injection dans la saphène de o ; oo6 mg d'adré- 




Chien de 10,700 kg, anesthésié par le cliloralose (12 cg/kg), bivagotomisé au cou et. soumis 

à la respiration artificielle. 

1- ligne : Temps en secondes. 2% 4° et 6- lignes : Oncogramme. 3% 5» et 7* lignes : Tensiogramme carottdien. 

Aux points marqués par les flèches, on a injecté, en 1 et 3, 0,006 mg de bitartraie d'adrénaline pure de 
Hochst; en 2, 2 cm'; en 4, 5 cm» et en 5, 20 cm' d'extrait aqueux au 1/5* de tubercules ^ Aconit um 
Antfwra obtenu par coction de 4 h au bain-marie, puis macération de 20 h, filtration sur papier, enfin 
addition de la quantité calculée de chlorure de sodium pour que chaque centimètre cube contienne 
y mg de ce sel. Tracés réduits de moitié. 

C. R., ig56, 2 e Semestre. (T. 243, N» 22.) I l3 
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naline avait fait passer la pression carotidienne de 126 à 161, 1% 
et lyammHg c'est-à-dire avait provoqué une hypertension attei- 
gnant 46 mm et comportant un léger infléchissement (« deep ») en cours 
d'ascension. Quand l'animal eut reçu deux injections intraveineuses 
successives, la première de 2 cm 3 , la seconde de 5 cm ;i d'un extrait aqueux 
au i/5 e de tubercules à'Aconitum Anthora récoltés au Lautaret, l'adré- 
naline, à la même dose qu'initialement, éleva la pression artérielle de 60 
à 147, produisant ainsi une hypertension de 71 mm qui ne comportait 
plus d'infléchissement pendant sa montée. L'hypertension maximale 
produite par une même dose d'adrénaline fut donc très nettement aug- 
mentée par l'extrait d'Aconitum Anthora. 

Quant à l'action directe de l'extrait aqueux à'Aconitum Anthora, 
elle se traduit d'ordinaire différemment après la première injection et à 
la suite des injections subséquentes. A la suite de la première injection, 
celle-ci de 2 cm 3 , la pression monta de 118 à i44 mm cependant que 
l'oncogramme révélait une nette vasoconstriction du rein, puis cette 
pression s'abaissa rapidement jusqu'au niveau minimal de l\i mm dont 
elle ne remonta que lentement. Après la deuxième injection, celle-ci 
de 5 cm 3 , la pression se haussa rapidement de 76 à i45, soit de ôgmmHg 
et redescendit lentement jusqu'à un niveau voisin du niveau antérieur, 
cependant que l'oncogramme traduisait une forte vasoconstriction rénale, 
puis après le retour au niveau initial une suite d'oscillations qui paraissent 
indépendantes du fonctionnement cardiaque et semblent traduire une 
fibrillation des muscles de la paroi abdominale enclosant l'oncographe. 
Enfin une injection de 20 cm 3 éleva la pression de 79 à 220, soit de i/Ji mmHg 
et provoqua une très forte vasoconstriction du rein suivie ici, mais de 
façon beaucoup plus marquée, d'une phase d'oscillations rapides et amples. 

( : ) Wochenbiatt d. Zeitschr. d. k. k. Gesellsch. d. Aerzte in Wien, 6, 1866, p. i65. 

(-) Neues Repert. f. Pharmacie, 21, 1872, p. 29. 

( :i ) A. Goms et M. Métin, Comptes rendus, 180, 1920, p. 968. 

(*) Comptes rendus, 205, 193-, p. 1007. 

( s ) W. A. Jacobs et L. C. Cuaig,'/. biolog. chem., 143, 1942, p. 6o5. 

( 6 ) W. A. Jacobs, /. biolog. chem., 147, 194-3, p- 671. 

( 7 ) S. W. Pelletier, Chemhtry and Industry, 1956, p. 10 16. 

( 8 ) Raymond-Hamet, C. R, Soc. BioL, 128, 1938, p. 4y9* 

{') Raymonii-Hamet, Comptes rendus, 215, 1942, p. 247; C, R. Soc. Biol., 148, 1964, 
p. 1221. 

PROTISTOLOGIE. — Sur un Labyrinthula de Roscoff. 
Note de M. Marius Chadefaud, présentée par M. Roger Heim. 

Créé par Cienkowski en 1867, le g. Labyrinthula est composé de Protistes 
nicellulaires et uninucléés, non chlorophylliens, quelque peu motiles, 



SÉANCE DU 26 NOVEMBRE 1966. 1796 

mais non flagellés ni amœboïdes, fusif ormes (parfois étoiles), réunis en 
colonies par un réseau de filaments hyalins. Ces organismes vivent sur les 
végétaux aquatiques, surtout les Algues, dont ils peuvent envahir les 
cellules, pour s'y développer en parasites (*). 

Un examen de la bibliographie, d'ailleurs peu copieuse, les concernant, 
semble indiquer qu'ils appartiennent en réalité à deux genres bien distincts : 
a, le g. Labyrinthula (str. sensu), formé d'espèces marines chez lesquelles 
les filaments reliant entre eux les individus de chaque colonie sont rela- 
tivement rigides, et constitués par une substance non vivante, sécrétée 
par ces individus, lesquels ne phagocytent jamais des particules solides 
(L. vitellina Cienk. 1867, L. macrocystis Cienk. 1867, L. (Labyrinthe* myxa) 
Sauvageaui Duboscq 1921, L. Zopffii Valkanov 1929, L. Chattonii P. A. 
Dangeard 1981, L. algeriensis A. Hollande et M. Enjumet ig55) ; b, le g. 
Labyrintkorhiza (g. nov.), formé d'espèces au contraire d'eau douce, chez 
lesquelles ces filaments, plus mous, sont très probablement des pseudopodes 
filamenteux (filopodes), formés de matière vivante, et dont l'une (la seconde) 
est capable de phagocytose (L.. Cienkowskii Zopf 1882 et L. Zopfii P. A. 
Dangeard 1910, non Valkanov 1929). 

Chez les Labyrinthula vrais, les filaments ont été décrits le plus souvent, 
et en dernier lieu par E. L. Young (1943), comme des fils, sur lesquels 
glissent les cellules, à la façon de wagons sur des rails. Pourtant, selon 
Valkanov (1929), puis Hollande et Enjumet (iq55), ce sont des tubes, 
dans lesquels les cellules peuvent circuler. Chez L. algeriensis, ces tubes 
sont parfois gros, et il y a production de zoospores hétérocontes, ce qui 
conduit peut-être (?) au g. Pyrrhosorus de Juel, 1900. Labyrinthula vrais 
et Labyrintkorhiza sont peut-être les uns et les autres apparentés aux Chry- 
sophycées, les seconds parce que leurs colonies rappellent celles des 
Chrysophycées du g. Chrysarachnion Pascher, les premiers parce que 
L. algeriensis possède des corps mucifères (?), un leucoplaste, des pyré- 
noïdes (?), et surtout des zoospores hétérocontes, avec leucoplaste stigma- 
tifère, rappelant l'organisation des Chrysomonadines. 

Cela précisé, l'espèce de RoscofT, représentée par les figures 1 à 5, est un 
Labyrinthula vrai, observé en août ig55 dans les cellules de Phéophycées 
(Taonia atomaria et des Ectocarpus) conservées depuis quelques jours au 
laboratoire, et dans lesquelles on pouvait noter une désintégration de 
l'appareil plastidial et des physodes. On remarquera à son sujet que : 
i° les filaments reliant les cellules entre elles sont certainement des tubes, 
qui sous faction du bleu coton acétique, réactif de la callose, deviennent 
violacés, et se décollent des cellules qu'ils renferment (fi g, 1); 2 ces tubes 
peuvent se cloisonner en segments fusiformes, renfermant chacun une 
cellule (fig. j, en bas, et a, fig. 2); 3° les segments ainsi formés peuvent 
devenir vésiculeux, ou épaissir leur paroi, qui alors brunit (fig. 5) ; 4° au lieu 

n3. 
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de colonies, on observe parfois des cellules isolées^ logées chacune dans une 
mince capsule, comparable à un segment de tube (b, fig. 2); 5° la schizogonie 
s' effectue par une bipartition transversale (c et d, fig. 2) après laquelle, 
le plan de division devenant très oblique, les cellules - filles reprennent 
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Fig. 1 à 5. — Labyrinthula roscoffensis n. sp., dans des cellules malades de Taonia atomaria {voir le 
texte; en 1, par coloration au bleu colon acétique, cellules bleues, tubes violets, et un Olpidium ou 
Olpidiopsis en sporulation : a, parasite du Taonia). 



la forme de fuseaux (e et /, fig. 2) ; 6" dans chaque segment de tube, il peut 
y avoir deux bipartitions successives, donnant quatre cellules -filles 
(g» fig- 2 )j ou m ême plusieurs bipartitions, donnant un amas de cellules- 
filles (fig. 3); 7° pour la sporogonie, un amas formé peut-être de cette 
façon, peut-être plutôt par réunion d'individus adultes d'abord séparés, 
et centré sur des débris de phéoplastes et de physodes, compose un sore, 
dans lequel chaque individu devient un tétrasporocyste (fig. 4)> sans qu'on 
puisse dire s'il y a ou non méiose à ce moment. La sortie des spores et leur 
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structure n'ont pas été vues, ni le leucoplaste, les pyrénoïdes et les corps 
mucifères décrits par Hollande et Enjumet chez L. algeriensis : il a été 
seulement observé, dans chaque cellule, un noyau central (dont le nucléole 
se colore par le bleu acétique) et des granulations lipidiques dans le cyto- 
plasme incolore. 

Par la taille de ses cellules (t5 à 3o a environ), cette espèce rappelle 
L. macrocystis Cienk.; par son aspect, elle ressemble beaucoup à L. Chattonii 
P. À. Dang., qui vit dans des Cladophora, et dont les dimensions n'ont 
malheureusement pas été fournies par son auteur. Il est probable que ce 
soit une espèce nouvelle, pour laquelle je propose le nom de L. roscoffensis. 

{ ' ) Pour la bibliographie, voir : E. L. Young, Amer. J. Bot., '60, 1 9/î 3 , p. ;">8~ ; A. IIollandk 
M. Knjumkt, Ami. se. nat. y Z00L, 17, igSS, p. 35y-368. 



BIOLOGIE MARINE. — Détermination de la production de matière organique 
en Méditerranée à l'aide du 14 C. Note de MM. Jean Brouvrdel et Emile 
Kinck 7 présentée par M. Louis Fage. 

La quantité de carbone organique produite par assimilation chlorophyllienne du 
phytoplancton est mesurée directement à l'aide du radiocarbone servant de traceur. 
Premiers résultats pour une station sise à deux milles au Sud de Monaco en juillet 
et octobre igoô. 

Principe. — L'intensité de la photosynthèse qui s'effectue suivant l'équa- 
tion globale : C0 2 + nE,0 + énergie -y G (H 2 0)„-f- 2 peut être mesurée 
directement, selon la méthode au 14 G de Steemann Nielsen (*), par la 
quantité de matière organique produite. Pour cela, une quantité déterminée 
de 14 CCh est ajoutée sous forme de NaH 14 CO, à Peau de mer de teneur 
en C0 2 connue. 

En admettant en première approximation, que 1;, C0 2 est assimilé par le 
phytoplancton uniquement par photosynthèse, avec la môme vitesse que 12 CO L , 
et qu'il n'y a pas de perte en C0 2 par la respiration, la détermination de la 
teneur en radiocarbone du plancton, après expérience, permet de connaître la 
quantité totale de carbone assimilé. Cette teneur est déterminée par la mesure 
de la radioactivité du phytoplancton retenu sur un filtre. 

Les expériences sont faites entre la surface et une profondeur à laquelle 
l'intensité lumineuse est de l'ordre du r/ioo c de celle de la surface. 

Mode opératoire. — Il comprend : le prélèvement d'échantillons d'eau de 
mer à différentes profondeurs; la préparation des échantillons par addition 
de i4 C0 2 ; l'exposition des échantillons pendant une demi-journée solaire; 
la fîltration des échantillons; le séchage et le traitement des filtres pour l'éli- 
nation du carbone minéral; le comptage. 
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De plus, il est indispensable de mesurer la température, la salinité et le pH 
des échantillons en vue de la détermination du C0 2 total. 

Enfin, des mesures photométriques dans le rouge, le vert et le bleu, 
permettent de connaître la profondeur au-delà de laquelle la photosynthèse 
devient négligeable. 

Prélèvements. — Ils ont été effectués à l'aide d'une bouteille entièrement en 
matière plastique afin d'éviter l'action des ions métalliques. Cette bouteille est 
formée d'un large tube en matière plastique transparente sans rétrécissement 
ni soupape dans laquelle l'eau circule librement à la descente. A chacune de 
ses extrémités un clapet en matière plastique transparente est maintenu éclipsé 
par un ergot dont il se trouve libéré par action d'un « messager » lors du 
prélèvement. Les clapets assurent alors l'étanchéité du tube. 

Nous avons choisi ce mode de prélèvement de préférence à celui réalisé par 
bouteille à vide, ce dernier risquant en effet de produire un dégazage de l'eau. 

Préparation des échantillons. — Nous nous sommes servis de flacons en verre 
Pyrex d'une contenance de i/6 e de litre, fermés par des capsules en caoutchouc. 
Après remplissage, on ajoutait à l'eau de mer le contenu d'une ampoule 
de NaH 14 G0 3 , correspondant à 5o8oooc/mn sur nos installations de comptage. 
Pour chaque profondeur de prélèvement, deux flacons ont été remplis. 
Quelques flacons témoins furent placés à l'obscurité. 

Exposition. — Après remplissage, les flacons sont fixés le long d'un filin et 
redescendus à la profondeur de prélèvement de l'eau qu'ils contiennent. Ils y 
sont exposés pendant une demi-journée solaire, soit donc du lever du soleil 
jusqu'à midi (heure locale), soit de midi jusqu'au coucher. 

Filtration et séchage. — Aussitôt après exposition, le contenu des flacons est 
filtré sur des filtres en collodion à grandeur de pores inférieure à i \l. Après 
lavage à l'eau de mer stérile et non radioactive, les filtres sont placés dans des 
presses leur assurant la planéité au séchage. 

Traitement des filtres. — • Les filtres secs peuvent être conservés sans perdre 
leur activité (demi-période du 14 C — 5 900 ans). Avant comptage ils sont placés 
pendant un certain temps en atmosphère chlorhydrique afin d'éliminer le 14 GO« 
qui a pu se fixer sous forme de carbonate. 

Comptage. — Le comptage est effectué avec un compteur Saphymo à tube de 
Geiger à fenêtre terminale mince, le même qui a servi à l'étalonnage des 
ampoules. Après déduction du seuil, on connaît ainsi l'activité de chaque filtre 
exprimée en coups par minute» 

Résultats. — Après un certain nombre d'essais préliminaires, effectués en 
juin 1966, nous avons entrepris deux séries d'expériences de photosynthèse, 
l'une en juillet, l'autre en octobre. 

Les courbes ci-jointes qui représentent chacune la moyenne de quatre expé- 
riences journalières, donnent, en fonction de la profondeur, la masse moyenne 
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brute de carbone assimilé au cours de juillet et d'octobre. On voit que l'assimi- 
lation est maximum dans les 20 premiers mètres puis décroît rapidement et 



devient négligeable vers 80 m. 
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Variation, en fonction de la profondeur, de la production organique journalière moyenne, 

exprimée en milligrammes de G par litre d'eau de mer, 

au cours des mois de juillet® et d'octobre x . 



Des mesures photométriques ont montré que l'intensité lumineuse n'est plus 
que de Tordre de i/ioo e à 100 m. La surface enveloppée par la courbe repré- 
sente alors la production journalière moyenne d'une colonne d'eau ayant 100 m 
de profondeur et une section de i/io c de centimètre carré. On peut en déduire 
la masse totale brute de carbone assimilé par mètre carré de surface, par 
journée solaire. 

Elle a été de 2,q,8mg en juillet; de 89 , 6 mg en octobre ig55. 

Signification des résultats. — Ces chiffres représentent très sensiblement la 
production photosynthétique journalière brute. En effet, les corrections tenant 
compte, en particulier, de la respiration et de la vitesse d'assimilation propre 
au 14 C0 2 sont faibles et n'affectent que de très peu les résultats. Si l'on en 
tient compte, la production moyenne brute à la station considérée a été 
de 3i ,5 mg G/m 2 par jour en juillet et de /\9, mg G/m 2 en octobre 1955. 

Si l'on compare ces résultats à ceux publics par Steemann Nielsen (igSa) à 
la suite des observations faites à bord de la Galathea dans divers océans, on 
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constate que nos nombres sont nettement inférieurs à la moyenne obtenue par 
Fauteur danois, qui serait de 12.3 mg par jour. Mais nos résultats sont très 
probablement en relation avec la pauvreté relative en plancton de la Médi- 
terranée. Nielsen note d'ailleurs des variations importantes et ne trouvé, par 
exemple, que 20 mg dans les parages de Ténérifïe alors qu'il trouve 2 g dans le 
courant de Benguela. 

( l ) J. Cons. ïnttrn. mei\ 18, ig52. Physiologia planlarium. 8, ig55 et 9, ig5G. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la teneur en biotine des raisins et des vins. 
Note de M. Emile Peyxaud et M Uc Suzanne Lafourcade, présentée par 
M. Maurice Lemoigne. 

D'après Cheldelin et Williams ('■), les teneurs en biotine de divers fruits 
varient de 9 à 4 ^g/kg; ces auteurs trouvent 3 1 [/g/kg pour le raisin. 
Delindati (j) indique 17 à 26 [J-g/kg pour la tomate fraîche. Castor ( 3 ) a 
dosé la biotine sur un seul échantillon de jus de raisin, avant et après 
fermentation : de 2 ug dans le moût, la biotine tombe à o,4 I-*-g dans le 
produit fermenté. 

Nous avons déterminé la biotine sur un grand nombre de moûts et de 
vins, blancs et rouges. Après contrôle, nous avons adopté la méthode 
microbiologique dérivée de celle de Wright et Skeggs ("), utilisant Lacto- 
bacillus arabinosus 17-5. La croissance de ce microorganisme et l'acidité 
qu'il forme après 72 b d'incubation à 35° dans un milieu de culture approprié 
(Bacto-biotin assay médium Difco), sont proportionnelles à la teneur en 
biotine. La méthode s'applique parfaitement au vin, dilué 5o à 200 fois, 
sans autre traitement. La biotine s'y trouve à l'état libre et une hydrolyse 
acide préalable n'en augmente pas la quantité dosable. 

Dans une vingtaine de moûts fraîchement préparés à partir de raisins 
mûrs, nous avons trouvé i,5 à 4? 2 [ J -gA> avec moyenne de 2,63. Pour 56 vins 
rouges de la région de Bordeaux, la biotine a varié de 0,6 à l±fi [/g, avec 
moyenne de 2,1 5; enfin pour 3o vins blancs de même origine, on note 
de 1,0 à 3,6 ug, avec moyenne de 1,97, ces teneurs étant rapportées au 
litre. La nature du vin n'influe pratiquement pas sur le taux de biotine, 
non plus que la macération des parties solides du raisin au cours de la 
fermentation. Le vieillissement prolongé n'affecte pas cette teneur : elle 
est du même ordre dans des vins de 5o ans ou d'un à deux ans. D'autre 
partj on note à peine moins de biotine dans les vins que dans les moûts. 

Nous avons suivi par ailleurs le comportement de la biotine dans les 
raisins au cours de la maturation en ig56. Nous indiquons ici les chiffres 
moyens, calculés pour les deux cépages Merlot et Cabernet-Sauvignon, 
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suivis par des prélèvements effectués à intervalles réguliers, dans trois 
vignobles différents du Bordelais. La première ligne représente les teneurs 
en biotine en micro gramme s rapportées au litre de jus de raisin; la seeonde 
ligne, les teneurs calculées pour iooo baies. 
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À partir de la véraison, on assiste durant le premier mois à une forte 
diminution de cette vitamine, suivie d'une légère augmentation et d'une 
stabilisation dans la baie. Il y a finalement toujours moins de biotine dans 
le raisin mûr que dans le raisin vert. 

Au cours de la fermentation alcoolique en culture pure provoquée au 
laboratoire, on observe pendant la période de multiplication des levures 
une consommation très importante. La biotine tombe au dixième de la 
valeur initiale, puis remonte légèrement à la fin de la fermentation, par 
autolyse des cellules. Toutes les levures de vin, cultivées sur moût de 
raisin, consomment de la biotine. Ce sont les Pichia et les Hansenula qui 
en fixent le moins; Saccharomyces ellipsoïdeus et Kloeckera apiculala 
sont au contraire les espèces qui épuisent le plus fortement le moût; le 
produit fermenté dans ces conditions n'a pas plus de 0,2 à o,4 f*g/l de 
biotine. Les levures se conduisent à ce sujet suivant leurs besoins en bio- 
tine, fixés dans un travail antérieur ( 5 ). La consommation est généra- 
lement plus forte dans la fermentation aérobie qu'à l'abri de l'air. Cependant 
dans la pratique de la vinification, l'épuisement de la biotine n'est pas 
aussi important que dans les essais de laboratoire, ou bien d'autres facteurs 
interviennent, car au sortir de la cuve de fermentation, les teneurs des 
vins nouveaux sont de Tordre de i,2 ( ug/l et la teneur moyenne des vins 
faits ne s'éloigne pas beaucoup de celle des moûts. 

Dans une série d'essais, nous avons déterminé la perte de biotine provo- 
quée par les traitements habituels de clarification et de stabilisation des 
vins. Minime pour les vins rouges, elle est assez importante pour les vins 
blancs. Les collages à l'albumine, à la caséine ou à la colle de poisson 
réduisent de moitié la teneur en biotine de ces vins ; de même les traite- 
ments adsorbants à base de bentonite, de charbon, de terre d'infusoires 
prélèvent des proportions mesurables de cette vitamine. Ces diminutions 
n'ont, en réalité, aucune incidence sur la valeur alimentaire du vin, l'apport 
de biotine dans la ration journalière par 1 I de vin étant absolument négli- 
geable; les besoins journaliers de l'adulte sont estimés en effet de i5o 
à 35o u.g. Par contre, si les teneurs des vins sont nutritionnellement 100 fois 
trop faibles, elles sont 100 fois plus fortes que celles qui sont nécessaires 
à assurer le développement des levures et des bactéries, et il n'est pas 
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possible de songer à une stabilisation microbienne naturelle des vins par 
carence en biotine. 

') Univ. Texas Pull, V237, 1942, p. io-j. 

'-) IX* Congrès Intern. Industries Agricoles, Home, 1902. 

'■') Applied Microbiology ', 1, 1903, p. 97. 

r ") Proc. Soc. BioL med., 56, 1944? p- 9^- 

5 ) S. Lafourcade, Ann. Techn. Agric... 3, 1904, p. 3o8. 



SÉROLOGIE. — Étude électrophorctique des constituants du sérum de V Anguille. 
Note de M ne Andrée Drilhon, MM. Jean Fine, José Urïee et M Uc Françoise 
Le Bourdelles, présentée par M. René Dujarric de la Rivière. 

Les protéines des poissons se séparent par électrophorèse sur papier 
moins aisément que celles de l'Homme ou de la plupart des Mammifères, 
rendant plus difficile l'individualisation de ces fractions par rapport à 
celles rencontrées dans le sérum humain. 

Des études antérieures effectuées par l'un de nous ( i ) ont permis de 
fixer les caractéristiques électrophorétiques d'un certain nombre de 
Téléostéens apodes. Mais si des espèces comme le Congre ou la Murène 
ont des électrophorégrammes très similaires, l'Anguille présente un protéino- 
gramme d'aspect particulier, une des fractions globuliniques atteignant en 
effet à elle seule plus de 5o % des globulines totales. 

La biologie particulière de cette espèce appartenant aux grands migra- 
teurs, possédant un caractère de parfaite euryalinité, et un sérum doué 
d'une activité neurotoxique pour les petits Mammifères, nous ont incité 
à poursuivre l'étude de ses constituants plasmatiques avant d'aborder 
leurs rapports avec la physiologie de ce poisson. 

Nous n'étudierons dans cette Note que l'Anguille d'avalaison, celle-ci 
donnant de meilleures séparations que l'Anguille mâle ou l'Anguille jaune 
sédentaire. 

Nous avons eu recours comparativement à l'électrophorèse sur papier 
et à l'électrophorèse en gélose pour préciser la nature des différentes frac- 
tions protéiques ainsi que des lipides ou des substances donnant une 
réaction acide périodique Schifï positive qui leur sont liées. 

L'électrophorèse en gélose suivant la méthode de P. Grabar et C. A. 
Williams ( 2 ) présente sur l'électrophorèse sur papier l'avantage de réaliser 
des conditions très voisines de l'électrophorèse de frontières : la faible 
concentration de la gélose (i,5 %) réalise un support presque exclusi- 
vement liquide, les phénomènes d'évaporation sont pratiquement inexis- 
tants. De plus, dans cette méthode les positions des différentes fractions 
du sérum humain en fin d' électrophorèse ont été établies à la fois par un 
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critère de mobilité (albumines et a-globulines du côté anodique, fi et y du 
côté cathodique du dépôt du sérum) et par un critère immmiologique 
grâce à l'immunoélectrophorèse. Les résultats obtenus sont les suivants : 

Protéines. — Les figures 1 et 2 permettent de comparer les fractions 
protéiniques du sérum de l'Anguille d' avalais on, avec celles du sérum 
humain. L'électrophorèse en gélose permet de définir la fraction albumine 
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par comparaison avec la mobilité de la fraction p individualisée immuno- 
chimiquement par Grabar et Williams dans le sérum humain. Cette 
fraction p, de mobilité plus élevée que F albumine, est particulièrement 
importante chez certains Reptiles comme la Vipère (fig. 1) devenant 
visible même par électrophorèse sur papier. Les protéines de l'Anguille 
se séparent en cinq fractions d'inégale importance, quelle que soit la 
méthode utilisée. La fraction la plus rapide se situe en arrière de la frac- 
tion p et peut être définie comme une albumine. Cette fraction est quanti- 
tativement très inférieure à la fraction albuminique du sérum humain. Les 
fractions globuliniques, au nombre de quatre, se répartissent en a, (3 et y. 
Les deux techniques que nous avons utilisées nous ont montré une fraction 
dominant par son importance et présentant une mobilité analogue aux 
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globulines J3 2 humaines définies par immunoélectrophorèse. Les globulines a 
sont bien individualisées alors que les globulines y paraissent très peu 
importantes et difficiles à séparer des |3 -globulines. Il faut noter que la 
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dissociation des a et p-globulines en sous-fractions of. { et a 2 ou j^ et fJ 2 
n'est pas entièrement superposable selon qu'on effectue l'électrophorèse 
sur papier ou en gélose. 

Lipoprotéines. — Le sérum de l'Anguille, très riche en cénapses lipo- 
protéiques, présente deux fractions soudanophiles nettement individua- 
lisées. La fraction de plus grande mobilité est une lipoalbumine quanti- 
tativement beaucoup plus importante que celle rencontrée chez l'Homme ( 3 ) 
(fi g. 2). L'autre fraction également plus importante que les a-lipopro- 
téines humaines, migre en gélose comme ces dernières mais occupe sur le 



SKANCK DU 26 jVOVEMHRU ] 906. l8o5 

papier une position intermédiaire entre les a et les 3-globulines. Cette 
discordance est probablement en rapport avec un phénomène de rétention 
ralentissant la migration de cette fraction dans le papier. 

Substances P. A. S. positives ("). — Celles-ci se répartissent sur toutes les 
fractions protéiques mais avec une prédominance marquée sur les a 
et les 3-globulines. 

L'importance de la fraction lipoalbuminique et de la fraction globu- 
linique 3 du sérum de cet animal nous apparaît comme un fait physio- 
logique digne d'être approfondi. Des expériences sont en cours pour 
essayer de rattacher l'activité neurotoxique de ce sérum à l'une des diffé- 
rentes fractions séparées par éiectrophorèse. 

(') V. Drimion, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1779 et 238, 1954. p. 9^0. 

(-) Bioch. Biophys. Acta, 10, 1 9 5 3 , p. iq3 et 17, 1906, p. 67- 

(- 1 ) J. Uiîiiîl et P. Giuiur, Bull. Soc. Chim. BîoL, 1906 (sous presse). 

{/) Substances donnant une coloration avec le réactif de Schiffaprès oxydation périodique. 



SÉROLOGIE. — Détermination de la fraction responsable de l action anti- 
zymique des sérums vis-à-vis de certaines diaslases microbiennes. Noie de 
MM. Raoul Kourilsky, Pierre Burtin et RihiY Riciiou, transmise par 
M. Gaston Ramon. 

Dès ig44? G. Ramon (') attirait l'attention sur la présence dans les 
sérums, d'un principe qu'il dénommait « principe antizymique », diffé- 
rent de l'anticorps c'est-à-dire antiferment spécifique et capable de 
s'opposer, par exemple, à la gélatinase du Bacille subtilis. 

Par la suite, G. Ramon et R. Richou ( 2 ) constatèrent que les sérums 
possèdent la propriété d'annihiler le pouvoir antidotique des filtrats de 
culture de Pénicillium notatum, de Streptomyces griseus et de Bacillus 
subtilis. 

Enfin récemment, nous avons montré ( 3 ) que les sérums sont doués 
de propriétés antizymiques à l'égard de la gélatinolysine et de la fibrino- 
lysine présentes dans les filtrats de culture du Proteus, de Pseudomonas 
terugiriosa, de Bacillus subtilis, de Chromobacterium prodigiosum,. de 
Staphylococcus pyo gènes. 

Au cours de nouveaux essais, nous avons cherché à préciser la nature 
chimique du ou des facteurs antigélatinolytiques, antifibrinolytiques et 
antidotiques spontanément présents dans les sérums humains et dans 
ceux des diverses espèces animales. 

Nous avons établi tout d'abord que ce facteur n'est pas dialysable et 
qu'il est entièrement précipité par l'acide trichloracétique à une concen- 
tration finale de 10 % (le liquide surnageant n'a plus aucune activité). 
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Dans une deuxième série d'expériences, nous avons fractionné les divers 
sérums animaux étudiés. 

— Séparation des euglobulines et des pseudoglobulines par dialyse contre 
l'eau distillée, reprise du précipité dans une solution saline physiologique, 
rééquilibration des deux produits par dialyse contre une solution saline 
physiologique changée plusieurs fois. 

— Fractionnement par le sulfate d'ammonium : les sérums ont été 
précipités successivement à 33, 4.0, 45, 5o et 66 % de saturation en sulfate 
d'ammonium. Les précipités obtenus après centrifugation ont été lavés 
avec une solution de sulfate d'ammonium de même teneur que celle ayant 
déterminé la précipitation. Puis ils ont été dissous dans une solution saline 
physiologique, dialyses contre une même solution renouvelée jusqu'à ce 
qu'elle ne donne plus aucune réaction avec une solution de Gl 2 Ba à 1 % 
(disparition des ions sulfate). Toutes les solutions obtenues ont été ajustées 
au même volume, le même que celui du sérum ayant servi au fraction- 
nement. Nous avons à titre d'exemple reproduit dans le tableau ci-dessous 
un certain nombre des résultats obtenus : 

Quantité de produit empêchant l'action de cinq unités gélatinoly tiques 

ou fibrinoly 'tiques . 

Pouvoir 
Pouvoir antîgélatinoly tique, antifibritioly tique. 

Produit utilisé. Proteus iv* 1. Subtilis n D 1. Proteus n° 1. 

Sérum humain normal H-i/5oo — -i/3oo h-i/3ooo -— i/iooo H-i/3o — i/io 

Fraction I 

(o-33% satur. suif. amm.). -f-i/io H-i/3o — i/io ï/io 

Fraction II 

(33-4-0% satur. suif. amm.). -f-i/ioo — i/5o +i/3oo — i/ioo H-i/io — 1/3 
Fraction III 

(4o-45%satur. suif. amm.). h-i/3oo — i/ioo -+-i/3oo — i/ioo h-i/io — 1/3 
Fraction IV 

(45-5o% satur. suif. amm.). h-i/io -hi/ao — i/3o H-i/io 

Fraction V 

(5o-66%satur. suif. amm.). h-i/io h-i/io H-i/io 

Sérum bœuf normal H-i/3oo — i/ioo H-i/3ooo — i/iooo -hi/5o — i/3o 

Fraction I H-i/5o — i/3o H-i/3oo — i/ioo +i/3o — i/io 

» II h-i/3oo — i/ioo H-i/3oo — i/ioo H-i/5o — i/3o 

» III H-i/io h-i/io -hi/io — ï/3 

» IV h-i/io h-i/io h-i/3 — i 

» V H-i/io H-i/io H-i/io — 1/3 

Sérum cheval normal H-i/3ooo — i/i ooo — i/3ooo h-i/ioo — i/3o 

Fraction I h-i/3o — i/io +i/3oo — i/ioo h-i/io — 1/3 

» II +i/3o — i/io H-i/ioo — i/3o H-i/io — 1/3 

» III H-i/ioo — i/5o h-i/3oo —i/ioo h-i/io — 1/3 

» IV h-i/5oo — i/3oo h-i/8oo — i/5oo -bi/3o — i/io 

» V H-i/3o — i/io -hi/3oo — i/ioo H-i/3 — i 
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On constate que : 

1" Toute l'activité est contenue dans les pseudoglobulines, quelle que 
soit l'espèce dont le sérum est étudié. 

2 Le facteur responsable de cette activité précipite pour des concen- 
trations variables de sulfate d'ammonium selon les espèces (l'expérience 
a été faite deux fois pour chaque espèce, sauf en ce qui concerne le pouvoir 
antidotique qui n'a été bien étudié que dans le sérum de cheval). 

3° Avec le sérum humain, l'activité est retrouvée dans la fraction préci- 
pitée entre 4o et 45 % de saturation de sulfate d'ammonium, et, à un degré 
un peu moindre, dans la fraction précipitée entre 33 et 4° % de saturation. 

4° Avec le sérum de bœuf, l'activité est retrouvée dans la fraction 
précipitée entre 33 et 4° % de saturation de sulfate d'ammonium, et, 
à un taux un peu inférieur, dans la fraction précipitée entre o et 33 % 
de saturation. 

5° Avec le sérum de cheval, l'activité est retrouvée au maximum dans 
la fraction précipitée entre /j.5 et 5o % de saturation. Elle existe à un 
degré plus faible dans les fractions précipitées entre 4° e1t 4-5 %> e;t 
entre 5o et 66 %. 

Enfin ont été essayées diverses fractions préparées à partir du plasma 
humain selon la méthode de Cohn (fractions II, II + III, IV — I 
et IV — 7, V). Aucune n'était active, ce qui laisse penser que le frac- 
tionnement par l'alcool détruit peut-être le facteur étudié. 

En conclusion le ou les facteurs responsables des activités antigélatino- 
lytiques, antifibrinolytiques sont liés aux pseudoglobulines et précipitent 
pour des concentrations diverses de sulfate d'ammonium selon les espèces. 
Le pouvoir antidotique précipite comme eux dans le sérum de cheval. 

(*) Comptes rendus, 128 , 1 q44î P- 89 5. 

(*) C. R. Acad. Méd.) 223, 1946, p. 1078; Revue d'Immunologie, 9, 19/46, p. 9; 11, 
1947, p. 5; 12, 1948, p. 8. 

( 3 ) R. Richou, R. Kourilsky et M me R. Richou, R. C. Soc. BioL, 148, 1954, p. 828; 
R. Richou et R. Kourilsky, Revue d' Immunologie, 18, 1954, p. i4o; R. Richou, R. Kourilsky 
et J. Leroux, Comptes rendus, 240, ig55, p. 2267; R. Richou et R. Kourilsky, Revue 
d' 'Immunologie, 19, io,5o, p. 36 1 et 387. 



parasiïOLOGIE. — Nouveaux essais dHnfestation expérimentale de la Batte par 
Trichomonas vaginalis (Donné, 1837). Note de MM. Raymond Cavier et 
Xavier Mossiox, présentée par M. René Fabre. 

L'administration de folliculine en suspension cristalline à des rattes castrées, d'uti- 
lisation plus souple que la folliculine en solution huileuse, permeL aussi l'installation 
durable, dans le vagin de ces Rongeurs, de Trichomonas vaginalis. Les substances 
œstrogènes de synthèse utilisées donnent des résultats inconstants. 
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Dans une précédente Note ( 1 ) 3 nous avons montré que F administration 
quotidienne de benzoate d'œstradiol (i5 à 20 unités internationales), 
par voie sous-cutanée, en solution huileuse, à des rattes castrées, permettait 
d'établir, chez ces Rongeurs, une infestation expérimentale durable des 
voies génitales par Trichomonas vaginalis^ parasite strictement adapté à 
l'espèce humaine. Après cessation de l'administration d' œstrogènes, les 
flagellés persistent dans le vagin des animaux pendant un temps qui varie 
de 4° à 76 jours. 

En suivant la technique précédemment décrite, nous avons poursuivi 
nos recherches, d'une part, en utilisant des œstrogènes de synthèse actifs 
par la voie orale, et, d'autre part, en substituant à l'injection quotidienne 
de benzoate d'œstradiol, l'injection hebdomadaire ou bimensuelle d'une 
suspension cristalline de ce dernier produit. 

Le protocole de nos expériences, que nous rappelons brièvement, 
comporte les opérations suivantes : 

i° Castration des rattes impubères et vérification de l'efficacité de cette 
castration; 

2° Installation du traitement hormonal et son contrôle cytologique par 
examen du frottis vaginal; 

3° Infestation des animaux ainsi préparés par introduction dans le 
vagin, pendant trois jours consécutifs, d'une goutte de culture de 7\ vagi- 
nalis âgée de 4-8 h ; 

4" Contrôle parasitologique effectué tous les quatre* jours par prélè- 
vement vaginal; les animaux non infestés sont soumis immédiatement 
après le contrôle, à une deuxième et éventuellement à une troisième inocula- 
tion identique à la première. 

Les résultats de ces expériences sont rassemblés dans le tableau 
ci-après. 

Conclusions. — Les meilleurs résultats sont donnés par les suspensions 
cristallines de benzoate d'œstradiol; une seule injection sous-cutanée 
de 10 mg tous les i5 jours permet l'installation de T. vaginalis dans le 
vagin des animaux traités; 60 jours après la cessation du traitement 
hormonal 5o % des rattes sont encore infestées. Les œstrogènes de syn- 
thèse, administrés par la voie orale fournissent des résultats inférieurs 
et souvent inconstants. 

Des recherches sont en cours, utilisant ce mode d'infestation pour la 
mise au point d'un test pharmacologique d'essai in vivo des médicaments 
trichomonacides. D'autre part, nous envisageons l'utilisation de cultures 
pures de T. vaginalis pour l'inoculation des rattes, ainsi que l'extension 
à d'autres espèces animales de ce mode d'infestation. 
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Essais ci ' infestations vaginales de la Rat te par Trichomonas vaginalis. 

IN ombre d'animaux infestés- 
Nombre l ra inoculation. 2 e inoculation . 3 e inoculation. 

d'uni- ■ — -— — ■ — ■■- — . — — — -.— ■ — 

maux Contrôles Contrôles Contrôles 

Traitement hormonal. utilisés. 1 er . 2 e . 1 e! '. 2 e . I' 1 '. V-. 

Injections de : 
Betizoate d* œstradiol suspen- 
sion cristalline : 

Tous les 8 jours ( 5 mg). 10 :"> ."ï - G 8 8 

Tous les 10 jours (10 mg). 10 G 9 10 io 10 10 

Ingestions journalière de : 
Elhyny l-œstradiol : 

1 {*■% 10 (*) o o 

'* P% - - ~ o o 

5 t ug - - - - - o o 

Hexœstrol : 

■*,5f*g ioH 3 - - 

5 PS - - -31 

1 o fj.g 10 I 2 9. 9. 

Stilbœstrol : 

1 ( ug 8 * 1 2 - 

9. ( ag 10 o - 

(*) Après contrôle, la dose d'éthy^i-œstradiol a été portée de 1 à 2 ;jtg, puis de -i à 5 ;j-g, 
(**) Après contrôle, la close d'hexœstroi a été portée de 2,5 à 5 ^g. 

( 1 ) R. Clavier et X. Mossion, Comptes rendus, 242, 19563 p. «4 12. 



Pourcentage 
d'animaux 

infestés 
au dernier 

contrôle. 



80 
1 00 



o 



4o 
20 






HYGIÈNE DU TRAVAIL. — ■ Métabolisme de la silice et des silicates, injectés 
chez V animal par voie intraveineuse, suivi à F aide du radio silicium J1 Si. 
Note de MM. Pierre Sïje, Rêvé MichoiY et Jean Mérixis, transmise 
par M. Frédéric Joliot. 

Le radiosilicium permet de suivre, pendant plusieurs heures, la distribution chez 
l'animal d'un composé de Si. La silice reste fixée dans certains organes, principale- 
ment dans les poumons et le foie. Le silicate de sodium diffuse assez uniformément 
et il est excrété par l'urine. Le silicate de calcium, d ; abord retenu par les poumons 
est ensuite éliminé en quantité importante par l'urine. 



Le métabolisme du silicium présente en médecine un grand intérêt, en parti- 
culier dans l'étude de la silicose, affection pulmonaire due à la silice et qui 
a déjà fait l'objet de très nombreux travaux. Aussi nous a-t-il paru intéressant 
d'employer le radiosilicium, qui malgré sa période courte de 2,62 h, permet 
une expérimentation de plusieurs heures sur l'animal. 
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La réaction nucléaire J JSi(</, p) JJSi a une section efficace élevée, ce qui per- 
met d'obtenir des activités importantes en 31 Si, et nous avons déjà proposé (*) 
d'utiliser cette réaction pour effectuer le microdosage du silicium. Il est en 
effet possible de déceler aisément 0,1 ; ug de Si0 2 , l'activité spécifique moyenne 
étant de 5ooimp/mn/(xg, avec notre dispositif de comptage. Ce radiosilicium, 
émetteur (3~de 1,47 MeV peut donc être utilisé pour étudier le métabolisme de 
cet élément, alors qu'il n'est pas possible de le faire — sans risquer des erreurs 
— par les autres méthodes, puisque la silice est déjà présente normalement 
dans l'organisme. 

Le marquage par un radioélément ne paraît pas ici présenter assez de 
garanties ; en effet, il est à craindre que les silicates auxquels on aurait incor- 
poré par exemple un peu de G0 Go, 192 Ir, etc., ne se décomposent dans 
l'organisme. 

Nous rapportons les premiers résultats obtenus chez l'animal par injection 
intraveineuse de silice, de silicates de sodium ou de calcium. 

Le radiosilicium est préparé en irradiant pendant 5 h des tiges capillaires de 
silice, dans le faisceau de deutons du cyclotron du Laboratoire de Physique et 
Chimie nucléaires du Collège de France. 

Pour les essais concernant la silice, les baguettes sont pulvérisées au mortier 
et passées au tamis 270. Le diamètre moyen des grains est inférieur à 3o a et la 
poudre est mise en suspension dans du sérum physiologique. 

Le silicate de sodium est préparé en fondant Si0 2 et C0 3 Na 2 ; la masse 
reprise par l'eau donne une solution de pli 1 1 , 5. 

Silice. Silicate de sodium. Silicate de calcium. 

Temps de séjour 

fmn) 35. 45. 90. 120. 15. 40. 70. 90. 30. 60. 100. 120. 

Masse injectée (mg)... G, 2. 2. 9. 4. 1,8. 7,2. 33,6 8. 3, G. 3,8. 4. 2,6. 

Poumons 3o 34,5 3o 33 9,7 0,7 o,3 0,7 3a 26 10 7 

Foie 22 9 22 16 33 12 2 5 7 8 4 I;) 

Heins 0,8 o,i o,3 o,3 l\\ 3 2 2 1,8 0,8 0,7 1 

Hâte i,4 o,4 1 o,4 - - - °> 2 °>4 - °>^ 

Crine ° ° ° ° ^ 4 2 62 09 10 5 »5 23 

,V. iî. — Les chiffres dans les viscères représentent le pourcentage de Si par rapport à la quantité injectée. 

Le silicate de calcium est précipité en traitant le silicate de sodium par le 
nitrate de calcium. Séché, calciné et broyé, il est passé au tamis 270 et mis en 
suspension dans du sérum physiologique. 

Les injections des produits sont faites dans la veine marginale de l'oreille du 
lapin. Le temps de séjour varie de 1 5 à 1 20 mn. Après sacrifice, un certain nombre 
d'organes sont prélevés et un fragment de chaque en est séparé, pesé, calciné 
et les cendres mesurées au compteur. Les activités sont comparées à celle que 
donne une quantité connue des produits injectés, d'où est calculée la teneur de 
l'organe en silicium : toutes les activités sont ramenées au même instant. 
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Des données figurant dans le tableau ci- avant et des résultats de notre 
expérimentation, il est possible de tirer les conclusions suivantes : 

La silice, substance chimiquement inerte, injectée par voie intraveineuse, se 
reparût principalement entre les poumons et le foie où elle reste fixée. Les 
quantités retrouvées dans les reins sont faibles et 1 g de rate retient deux fois 
plus de silice qu'un gramme de foie. L'urine n'en renferme pas. 

Avec le silicate de sodium, substance soluble, le Si qui se trouve en grandes 
quantités dans le foie et les reins, 10 mn après l'injection, disparaît peu à peu 
de ces organes, dans les % h qui suivent, alors que la quantité éliminée par 
l'urine atteint des proportions importantes. D'autre part la distribution dans 
l'organisme est assez homogène. 

Enfin, le silicate de calcium, substance assez inerte, dont la répartition est 
voisine de celle de la silice aussitôt après l'injection, est éliminé partiellement 
par l'urine, toutefois plus lentement que le silicate de sodium. 

( j ) Comptes rendus , 237, 1963, p. 1696; Congrès International de Médecine légale et 
du Travail, Gènes, 1960; Congrès International de Chimie Pure et Appliquée, Lisbonne, 
1956. 

À i5h4om l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITE SECRET. 

Sur le rapport, présenté par M. Gastox Julia, d'une Commission compre- 
nant avec celui-ci MM. Armand de Gramomt, Léox Blvet, Louis de Broglie, 
Robert Courrier, Albert Caquot, Paul Lebeau, Camille Gutton, Arnaud 
Denjoy, Louis Fage, Albert Pérard, Louis Hackspill, Pierre Ciievenard, 
Georges Poivilliers, Georges Darrieus, Maurice Roy, Georges Chaudron, 
l'Académie, décide d'appuyer l'intervention de l'Association des Professeurs 
de mathématiques, de l'Union des Physiciens, de l'Union des Naturalistes, en 
faveur d'une réforme de l'Enseignement scientifique et adopte le vœu suivant 
qui sera transmis au Gouvernement : 

L'Académie des sciences, 

émue par la situation très grave que créent, pour l'avenir français, la pénurie crois- 
sante d'hommes de science, d'ingénieurs, de techniciens, et la proportion insuffisante 
des jeunes qui se destinent à une carrière scientifique, 

constatant que les diverses disciplines scientifiques ou techniques ont besoin de 
recruter, non seulement des éléments doués de réelles aptitudes pour les sciences 
abstraites, spécialement les mathématiques, mais encore, des hommes aptes à l'obser- 
vation et à l'expérimentation, 
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ÉMET LE VOEU, 

i° que les concours ou examens post-secondaires soient conçus de telle sorte qu'ils 
permettent de satisfaire à ce double besoin et que ne soient pas, a priori, détournés 4 
des carrières scientifiques, les jeunes qui ne semblent pas spécialement doués pour 
les mathématiques; 

2° que renseignement des sciences dans les établissements secondaires se préoccupe 
moins de dispenser une instruction détaillée, que de faire acquérir des connaissances 
durables; qu'il s'efforce d'attirer les élèves vers les sciences, d'éveiller leur vocation et 
de leur donner une ébauche de formation, en les initiant, dès le jeune âge, à l'obser- 
vation et à la méthode expérimentale par des exercices pratiques et des exemples 
caractéristiques; que soient rétablies, dans l'enseignement du deuxième degré, des sec- 
tions à prédominance scientifique effective; 

3° que les initiatives visant à recruter pour l'enseignement un personnel compétent, 
même sans diplôme, acceptant des élèves, même sans concours, s'efforçant de donner 
une spécialisation suffisante, soient encouragées et fassent l'objet de réalisations 
rapides, en présence de l'urgence des besoins. 



La séance est levée à 16 h 5m. 

L. B. 
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SÉANCE DU MERCREDI o DÉCEMBRE 1956. 

PRÉSIDENCE DE .M. Louis F AGE- 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président signale que la séance qui devrait être tenue le lundi a4 
décembre et qui, de ce fait, serait renvoyée au mercredi 26, n'aura pas lieu, 
conformément à la décision de l'Académie de ne plus se réunir entre la fête de 
Noël et le premier jour de l'an. 

La séance de la semaine suivante aura lieu le mercredi 2 janvier au lieu du 
lundi 3i décembre. 

Il en résulte que la séance du lundi 19 décembre sera la dernière de l'année 
iq56. 



GÉOLOGIE. — Sur les accidents alpins de la bordure orientale du massif de 
VArgentera-Mercantour. Note de M Uc Axxe Faure-Muret, MM. Paul Fallût 
et Edmond Bolellï. 

On sait que la terminaison sud-orientale du massif ancien de FArgentera- 
Mercantour comporte au Col de Vei del Bouc un profond synclinal de 
Trias (*). 11 nous a paru nécessaire d'effectuer dans cette région et dans 
la Cima delFAbisso des recherches de part et d'autre de la frontière pour 
y compléter nos connaissances sur l'extension de ces dislocations alpines. 

La Cima delFAbisso (2 78g m) est formée de gneiss recouvert par un 
épais Permien qui s'ennoie à l'Est sous le Mésozoïque de la P :l Bussaia 
et du Chiamossero. A l'Ouest, elle est séparée par le Valle del Sabbione 
du massif cristallophyllien principal qui comporte au Nord du Col de 
Vei del Bouc une crête allongée vers le Nord, jalonnée par le Mt. d'Is- 
chietto (23i6m) et la Cima Plisser (23i8m). Le fond du Haut Valle 
del Sabbione montre, entre les Gias délia Culatta (1896 m) et delF 
Adreit (1642 m), d'importants affleurements de Trias, voire de Jurassique, 
qui se trouvent ainsi à 900 ou 1000 m en contrebas du gneiss d'alentour. 

C. R., 1956, 2' Semestre. (T. 243, I\° 23.) 1 I 4 
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Le synclinal droit de Vei del Bouc est orienté Ouest-Nord-Ouest-Est- 
Sud-Est. Large de i5o m au Col même (2620m), il mesure près de 800 m 
de profondeur. Nous n'avons pas étudié sa terminaison occidentale, mais 
son Werfénien fut observé par l'un de nous (À. F. M.) jusqu'à l'aval du 
Lac Vei del Bouc où le pli est légèrement déversé au Sud-Ouest. Vers 
l'Ouest, où le Trias a disparu par érosion, le fond de cet accident est jalonné 
par une zone d'écrasement du Cristallophyllien qui fut suivie jusque dans 
le V. di M c Colombo. Vers l'Est, le pli pénètre en France près de la borne 
frontière 170. Son Trias forme la cime de la Garde et se poursuit, par la 
Valette du Sabion, jusqu'en Valmasque. 

Une seconde bande de Trias passe dans le gneiss 200 m au Nord du 
Col de Vei del Bouc. Laminée, jalonnée par du Werfénien discontinu et 
des cargneules, elle s'abaisse obliquement depuis la cote 2728 par le pied 
méridional des escarpements des R e deli'Asino, en direction du Gias délia 
Culatta; mais ses parties basses disparaissent sous les éboulis. Pendant 
au Nord-Nord-Est, elle est surmontée par des migmatites fortement 
écrasées au contact. Nous ne connaissons pas l'extension exacte de cet 
accident vers l'Ouest, mais la zone des migmatites écrasées se poursuit 
au moins jusqu'au versant ouest de la Cima délia Valletta. 

La masse de gneiss séparant les deux bandes de Trias à hauteur du 
Col de Vei del Bouc, s'amplifie vers l'Est et atteint aux lacs du Sabion 
(crête frontière) une largeur d'environ 800 m pour se rétrécir ensuite et 
s'ennoyer en direction du Sud-Est sous le Trias. À l'Est du Colle del 
Sabbione, du Werfénien accompagné de cargneules et pendant au Nord-Est 
se coince sous les migmatites de la Cime du Sabion. La descente sur le 
V. del Sabbione, malheureusement drapée de moraines et d'éboulis, 
ne permet pas de vérifier si, comme il semble et comme nous le supposons, 
le Trias du Col vient rejoindre celui du Gias délia Culatta. 

Mais il y a plus. Le gneiss de la P' Peirafica-Rocca dell'Abisso forme 
tout le versant sud-est du Haut V. del Sabbione jusque vers l'altitude 
de 1900 m. Plus bas, il disparaît sous les éboulis dont il n'émerge qu'en 
deux roches polies : l'une au Sud-Est du Gias délia Valera (i85o m), 
l'autre non loin de la cote 1820. Cette dernière ne se trouve, en plan, 
qu'à 100 m et en altitude qu'à 3o m au-dessus du bord méridional du 
Trias du fond de la vallée, aux alentours de la cote 1820. Bien que les 
contacts des deux formations ne soient donc pas visibles, la superposition 
au moins locale du gneiss est vraisemblable. 

Le Trias comporte ici un Werfénien inférieur sableux blanc, emballé 
dans des cargneules et, sur celles-ci, du Trias moyen dolomitique provo- 
quant deux petits éperons 5 à 600 m au Nord-Est du Gias deila Culatta. 
Vers l'aval, les éboulis cachent le Mésozoïque sauf aux abords du torrent 
qui s'y encastre sur une longueur de 2 5oo m. Versant gauche, les éboulis 
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cachent pareillement les contacts, et, seul, le gneiss règne en tête de leur 
draperie dont de rares pointements de cargneules émergent vers igoo m, 
dans des ravineaux à l'Ouest de la cote 1758. 

Cette longue bande de Trias, au fond de la vallée et en contrebas des 
massifs de gneiss, évoquerait à première vue un chevauchement du Cristallo- 
phyllicn. Mais considérons le versant oriental. Au Nord-Est du Gias 



Eboulis et glaciaire 
Crétacé supérieur- 
Crétacé inférieur- 
Jurassique 




Câr#magn e 



-t\'\l Gneiss 



i, — Schéma géologique du Haut Valle ciel Sabbione. 



Valera, Je gneiss disparaît et la Cima Balmasca (2 3oo m) est en calcaires 
et en dolomies attribuables au Trias. La base de ces formations s'associe 
par des calcaires atypiques aux cargneules et aux dolomies du fond du 
ravin. Depuis la Cima Balmasca, les calcaires secondaires dont les falaises 
dominent le Gias delPAdreit forment toute la crête jusqu'aux Monts 
Colombo et Garbella, où ils sont d'ailleurs très disloqués. A Fa val du 
Gias deU'Adreit, le V. del Sabbione s'incurve vers l'Ouest et pénètre de 
nouveau dans le gneiss qui affleure dans son versant droit. Mais plus 
au Nord, dans l'éperon de la Valera, la superposition du Mésozoïque au 
gneiss et au Permien est certaine, bien que Werfénien et cargneules soient 
réduits ou supprimés par laminage. Plus au Nord encore, à l'Est du Gias 
Piainet, les dolomies du Mte Garbella reposent sur la tranche d'une série 
comportant du Jurassique, du Crétacé et du Numrnulitique ; malgré des 
contacts mécaniques désordonnés, tous ces éléments semblent encore 
appartenir à la couverture du massif ancien. Or, puisqu'ils sont en liaison 
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avec le Trias du fond du Haut V. del Sabbione, il s'ensuit que celui-ci ne 
correspond pas simplement à une série indépendante en demi-fenêtre sous 
le gneiss. Sans doute l'analyse des décollements de l'arête du Passo de la 
Mena-M e Colombo, que le mauvais temps nous a empêchés d'étudier, 
ainsi que celle de la faille Nord-Est-Sud-Ouest visible à l'Est de la Cima 
Balmasca permettra-t-elle de préciser la géométrie de ces rapports 
ambigus. 

Ce qui est acquis c'est d'une part l'extension sur 6 km vers le Sud-Est 
du synclinal de Vei del Bouc, d'autre part la continuation de l'accident 
oblique et chevauchant des R e dell'Àsino par le chevauchement, symé- 
trique, du gneiss de la Cime du Sabion sur le Trias du Colle del Sabbione. 
Plus au Sud-Est le contact anormal se poursuit en France où la série 
subordonnée se complète de termes jurassiques et crétacés esquissant un 
synclinal que Cristallophyllien puis Permien dominent et écrasent dans le 
versant méridional de la Cime de Barsenzane, jusqu'à être en contact avec 
le Néocomien (1, fig. n). 

Le synclinal s'évase pour donner lieu aux gauchissements du Jurassique 
de la Cime de Gratini. 

Plus à l'Est encore, tous les contacts sont cachés par le Glaciaire de 
Peirefîque et de la large vallée de Caramagne, Au Nord de celle-ci règne 
le Permien de l'arête orientale de la Cima dell'Abisso; au Sud, une série 
complète du Malm au Sénonien que montre l'arête des Mts. Buscail et 
Deveil. 

Vers l'aval de Bregatin le Crétacé de la couverture secondaire du 
Permien de Salante, abaissé vers le Sud, vient affleurer au fond du ravin 
et l'on ne perçoit plus dans ces formations récentes la trace d'aucun 
accident profond. Rien ne permet donc de préciser jusqu'où et par où, 
sous le Glaciaire, se prolonge le contact anormal du Colle del Sabbione. 

Mais nous savons qu'à l'amont des Sources de la Roya, au pied des 
lacets du Col de Tende, affleure une minuscule masse de gneiss, tête d'une 
lame recoupée sur 200 m par le tunnel de la voie ferrée et qui, accompagnée 
de cargneules, perce de bas en haut le Sénonien. Cent mètres au Sud de 
cet affleurement pointe un deuxième paquet de Permien et de Werfénien. 
Il passe donc là une ou peut-être deux écailles redressées émanant du 
tréfond. 

L'on est tout naturellement amené à comparer ce « coin » de gneiss 
et son cortège à celui qui sépare le Trias de Vei del Bouc de celui de l'Asino. 

Il y a 6 km de l'éperon de Barsenzane au gneiss du tunnel. Si la prolon- 
gation formelle de l'un des contacts par l'autre demeure incertaine, 
du moins sans doute se relaient-ils. 

En tous cas les accidents que nous venons de mentionner depuis le 
Lac de Vei del Bouc montrent que, sur une longueur de 12 à i5 km, 
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le tréfond ancien a été fortement affecté par F orogénie tertiaire. II est 
impossible de chiffrer le rétrécissement qui en est résulté, mais en se basant 
sur la profondeur du synclinal de Vei del Bouc et l'allure de l'accident 
de FAsino, l'on peut estimer qu'il fut au moins de 5 à 6 km, 

A Vei del Bouc et dans le Haut Sabbione, seul le Trias inférieur et 
moyen est impliqué dans les imbrications du gneiss. Au versant droit 
du Moyen Sabbione (C a Balmasca-M e Garbella) cargneules et termes plus 
élevés, désolidarisés de leur substratum, ont leur tectonique propre. 
L'allure mal ordonnée tant de leurs accidents que de ceux de leur socle 
appelle de nouvelles recherches, mais laisse penser que les divers éléments 
structuraux de cette région ont dû évoluer de façon relativement indé- 
pendante, après la naissance de l'accident chevauchant majeur R e delF 
Asino-Colle del Sabbione-Cime de Barsenzane. 

Ces dislocations tertiaires affectant le Cristallophyllien sont les plus 
importantes qui aient été révélées jusqu'ici dans FArgentera-Mercantour. 
L'on ne peut préciser encore dans quelle mesure elles sont résultées de 
Favance du Pennique qui, vers Limone, à 10 km au Nord-Est, amorce le 
débordement du massif ancien. 

(') A. Faure-Murkt et P. Fallût, Bull. Serv. C. géol. Fr., n° 2kl, 52, 19.54, p. 283-3i8. 



Les Ouvrages suivants sont adressés en hommage à F Académie : 

par M. Pol Swrvds, une série de tirages à part de ses travaux d'Astronomie \ 

par M. Henri B es ai rie : i° La Carte géologique de Madagascar et la Carte 
minière et des indices de Madagascar , chacune en i3 feuilles à l'échelle du 
i/5ooooo°; 2° Le système crétacé à Madagascar, en collaboration avec 
M. M. Collig.xon; 3° Notes posthumes , minéralogie, pétrographie, Madagascar, 
par Alfred Lacroïx. 



RENOUVELLEMENT ANNUEL DU BUREAU 

ET DES COMMISSIONS ADMINISTRATIVES. 

M. Paul Montée est élu vice-président pour l'année 1967 par la majorité 
absolue des suffrages exprimés. 

MM. Albert Caquot et Gabriel Bertrand sont réélus Membres des Commis- 
sions administratives par l'unanimité des suffrages exprimés. 
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NOMINATIONS. 



A l'unanimité des suffrages exprimés, MM. Marcel Délépine et Paul Lebeau 
sont réélus Membres de la Commission du Contrôle de la circulation monétaire 
pour une période de trois ans. 

M. Paul Montel est désigné pour représenter l'Académie au Comité de 
direction de la Caisse nationale des Lettres. 



CORRESPONDANCE. 

M. Henri Simonnet prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section d'Économie rurale, par la 
mort de M. André May er. 

L'Académie est informée d'une « International Conférence on Scientific 

Infor3iation » ; qui se tiendra à Washington en io,58, 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Polska Akademia Nàuk. MarceliNencki.Materialybiograficzneibibliogra- 
ficzne, opracowaly àniela Szwejcerowa i Jadwiga Groszynska ; 

2° Influence des fadeurs climatiques sur V érosion du sol. Estimation des trans- 
ports solides effectués en suspension par les cours a"eau y par Frédéric Folrnier ; 

3° Fions Vallesiacse Supplementum, Supplément su Henri Jaccards Catalogue 
de la Flore valaisanne, unter Beniïtzung eines von Jaccard nachgelassenen 
Mànuskriptes bearbeitet von Alfred Beciierer ; 

4° VI e Congrès international de la science du sol. Paris, iq56. Extrait des 
rapports présentés au Congrès ; 

5° Académie des Sciences de PU. R. S. S. Pribory i tekhnika eksperimenta, 
n° 1, 1956; 

6° ïd. RoF Akademiinaoukv istoritcheskomrazvitiî organitcheskoï khimii, par 
N. D. Zelinskiï ; 

7 V utilisation de l'énergie atomique à des fins pacifiques. Actes de la Confé- 
rence internationale de Genève, août 1955. Volume XI : Effets biologiques des 
rayonnements ; 

8° Observatoire Royal de Belgique. Institut d'Astrophysique de l'Université 
de Liège. Le spectre solaire de 2,8 A 23,7 microns. Première partie : Atlas pho- 
tométrique ', par M. Migeotte, L. Neven et J. Swensson. 
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THÉORIE DES ENSEMBLES. — Construction et propriétés de certains ensembles 
de points sur le plan hyperbolique ou sur la droite projectile. Note (*) de 
M. Tullio Viola, transmise par M. Waclaw Sierpinski. 

(Compléments sur une question relative au\ ensembles bidimensionnels de points 
(en géométrie hyperbolique), inspirée par un problème posé par M. W. Sierpinski. 

.1 . J'ai construit récemment (*), sur le plan hyperbolique, un ensemble 
dénombrable E = (^. 1? z- 2 , . . . ) de points, congr tient à toute différence obtenue en 
ôtant de E un point quelconque de E : E o^. E — (z,) pour tout r= ^ , a ? ... ( 2 ). 
Je rappelle que E se construit par récurrence, sur le demi-plan l{z) ^> o avec 
z -=x -\~ iy, en parlant d'un point z A et d'un nombre réel et transcendant À 1? 
algébriquement indépendants l'un de l'autre, mais tous deux, du reste, arbi- 
traires. Si, pour une valeur quelconque de l'indice r^=i, •>,, . . . , les points 
z i} z. 2 , . . . , celles nombres réels et transcendants A t , a. 2 , . . ., A,, sont supposés 
connus, on détermine d'abord z r . rl et Ton choisit ensuite un nouveau nombre 
A rM tout à fait arbitraire pourvu qu'il soit réel, transcendant et algébriquement 
indépendant des ar + .i nombres £,, z- 2 , ..., ô r .,, X 1? A 2 , . . . , X r . Pour déter- 
miner les points z r ^ p {p = x, 2, . . . ), la transformation linéaire 

(1 ) S _=r o.,^ - . _--— ^- î 

dont l'image géométrique est un mouvement de première espèce du demi-plan 
sur lui-même (elliptique si a,-<' u hyperbolique si / v >i), doit être appli- 
quée ( :i ). Il résulte, en tout cas, o,.E = E — (z r ). 

2. En poursuivant mes recherches, j'ai trouvé que la construction de E peut 
être précisée de façon que : a 1 , si les mouvements çp,.(/- = ï ? 2, . . . ) ne sont pas 
tous hyperboliques , V ensemble E est dense partout sur le demi-plan; b. si les 
limitations 

(?,) ).,>-t, / r >-/./...! -h 2 pour tout r — 2, 3, ... 

.rowz vérifiées, tout domaine borné du demi-plan contient au plus un nombre fini de 
points de E. 

3. Si le point z i de départ de la construction de E est supposé réel (au lieu 
d'être contenu dans le demi-plan), la théorie précédente reste valable, mais : 
i° E est entièrement formé de points de l'axe des x\ 2 les formules (1) repré- 
sentent des projectivités de Vaxe des x en lui-même, conservant V ordre , elliptiques 
si\ r <^i, hyperboliques si\ r ^>i, à points limites ± A r . J'ai trouvé que : a', si 
les projectivités o r (r =1,2, . . . ) ne sont pas toutes hyperboliques, V ensemble E 
est dense partout sur Vaxe des x; h' . si les limitations (2) sont vérifiées, V ensemble 
E est partout non dense sur Vaxe des x. 
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4. Même si U est un ensemble fini quelconque contenu en Ë, il est toujours pos- 
sible de trouver un mouvement de première espèce [respectivement : une proj activité] 
r !> c , tel que d^E = E — U (*). Mais E ne semble pas satisfaire à une telle pro- 
priété, si U est infini. Cette exception m'a suggéré le problème : 

Un nombre tr ans fini a^co de deuxième classe étant arbitrairement donnée 
construire sur le demi-plan I(^)^>o [respectivement : sur Vaoce des x] un 
ensemble dénombrable E a de points, contenant une suite transfinie z Q} s i , z 2y . . . , 
. . (avec i^a'<^ a), de façon que, quel que soit V indice a'<^ a, Von ait 



■*7.'} 



(3) 



E a *~E 



a 



2 w ^y 



o^;<oi' 



J'expose la solution de ce problème par exemple dans le cas a = w 2 ( u ). 
Choisissons trois nombres z (sur le demi-plan [respectivement : sur l'axe 
des a?]), Xet ii (réels et transcendants), algébriquement indépendants, mais 
du reste arbitraires, et considérons les deux mouvements du demi-plan 
[respectivement : les deux projectivités de l'axe des x] 



_/. 



os 



AZ-h(P-l) 



A 



= 0/5 



j/S-f- (fj*— I) 



,u 



Soit E a l'ensemble dénombrable formé par les points : 



-*0 






l i J 1 J u 

&" &/' &' &î &t dj k z< 



I 
I 

6/' 



i 



ù 0) 






(avec h, k = i, 2, . . . ; /, ?', z", . . .,j, f , f l , . . . = zbi, ± a ; ±3, . . . ). On 
démontre, suivant loc. cit. dans la note ('), n° 5, que les points de E sont tous 
distincts, et ensuite que 



o,A — î 



o, jfc — 1 o, 



tpAE^E*- 2 (?'''-<,), <i*E* =*:*->] 2 (**'?' , '=o), 



(4) 



0,/;— i 0, 



k' h' 

0,A — i 



^o A E,= E.- ^ 2 <+*V"«=o) - 2 < W-o). 



A' A' 



** 



Par conséquent notre problème est résolu si l'on pose js h =: ç?'% ? z kliï =. ^ k z {i> 
™+A=d /l ? ;i ^o; les relations (4) étant respectivement équivalentes aux 
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suivantes : 

et pouvant donc être résumées dans Tunique (3) ( T ). 

La construction analogue sur le plan euclidien (9 el r -\>, mouvements eucli- 
diens) est mise en défaut par un théorème de M. W. Sierpiiiski ( 8 ). Si l'on 
pose en effet <p d = '1~ A ? o 2 = o~ h (h, k étant deux nombres naturels arbitraires), 
l'identité 

Vi Va ?i ' Vv a *?i Vs ' Vî" 1 ?a Vj ?a -1 W j 97 1 — ' 
démontrée par l'auteur, devient 

• 1 11. il. 1 111 - 

montrant ainsi que les points de E a , sur le plan euclidien, ne sont pas tous 
distincts. 

(*) Séance du 26 novembre 1956. 

( 1 ) T. 'Viola, Rendic. Accad. Naz. Lincei, 8 e série, 20, 1966, p. 290-293 et 43i~438. 

(-) Problème proposé, dans le plan euclidien, par M- AV. Slerpi.\Sky. Loc. cit. dans la 
noie, (^ donne quelques renvois bibliographiques sur ce sujet- 

( :i ) Je suppose, pour fixer les idées, À r > o pour tout /■ =^ i, 2, .... 

(■'' ) Et ceci en ni au moins manières différentes, si n est le nombre de points de U. Cette 
propriété et celles des n os 2 et 3 seront démontrées dans un autre recueil. 

( 5 ) Le signe c±l signifie : « congruent à » [respectivement: « projectif à »]. On demande 
plus précisément que E a contienne un certain sous-ensemble U transfiniment ordonnable 
jusqu'à l'indice a, de façon qu'il soit possible, par un nombre fini de mouvements successifs 
[respectivement : de projectîvités successives] [du type (1)], d'ôter de E a un .segment initiai 
arbitrairement donné de U- Je n'ai pas trouvé la solution de ce problème sur le plan 
euclidien. 

( 6 ) Donc a!— /i'cù H- k' , avec h' et k' entiers Xoet h' -\- k > o. La solution ici donnée est 
évidemment valable aussi pour a < «"-. La généralisation au cas a > m 2 présente seulement 
quelques difficultés formelles. 

( 7 ) On a évidemment d/*E a z- lim J/-' o A E a , la limite étant calculée suivant Borel et 

de la Vallée Poussin. 

( 8 ) F and. MaJ.Ii., 4j, 1954, théor. .1 . 



GÉOMÉTRIE différentielle. — Sur les G-strucîures complexes. Note (*) 
de M. Daniel Bernard^ présentée par M. Joseph Pérès. 

Définition des G-structures complexes; équivalence, réductibilité; automorphismes 
locaux. Les invariants mis en évidence dans le cas réel par Chern proviennent d f un 
« tenseur de structure » défini ici dans les cas réel et complexe, et qui généralise le 
tenseur de torsion d'une structure presque complexe. 
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■I . Soient V /( une variété différentiable de classe C v (.y = 2, . . ., oc , w) ; 
C(V„) [ resp. E(V rt )j l'espace fibre principal des repères complexes (resp. 
réels) de V ft ( 4 ) : c'est un fibre différentiable de classe G 4 ' -1 . Soit G un sous- 
groupe fermé de Gl (n, C) | resp. de Gl (n, R)]. Une G-structure complexe (?*esp. 
réelle) sur V /t de classe Q'(r.^l s — i) est la structure S définie sur V„ par la 
donnée d'un G- sous- espace fibre principal différentiable de classe G'", soit H(S), 
de G(V„) [resp. E(V„)] (-). ^sH(S) est un repère distingué de S. 

Une telle structure peut être déterminée soit par un ensemble { U a , R a ( où 
| -U a j est un recouvrement ouvert de V ft et R a une section locale G'' de G (V„) 
[resp, E(V„)] au-dessus de \J % , avec, pour3?eU a nUs, R^=RJ".^| ? g a $ étant 
une fonction G' sur U a nTJ3 à valeurs dans G, soit par l'ensemble { U K , a j où 
6 a est la i -forme vectorielle sur U a dont la restriction 6* à T£ (resp. T l; ) est le 
corepère dual de R*', de sorte que, pour ^çl^n U3, Q*^ gzp(œ)-®i< 

Une G-structure réelle S détermine canoniquement une G-structure 
complexe S c de même classe, (forme complexe de S). Inversement, une 
G-structure complexe S telle que H(S)cE(V n ) détermine une G-structure 
réelle de même classe : on dira par abus de langage, que S est réelle. 

Une G-structure S / est dite équivalente à S s'il existe l^Gl(n, C) tel que 
H(S') = H(S)J(on notera S'= S./): alors G / =/- 1 Gl. S'il existe l tel que 
S ./ soit réelle, nous dirons que S est équivalente au réel. Une G-structure S est 
réductible à une G 1 -structure S' de même classe si H(S')cH(S), ce qui entraîne 
G'C G. Si S est réductible à une S' réelle, nous dirons que S est réductible au 
réel : pour cela, il faut et suffit que H(S)nE(V n ) soit un s. e. f. p. de E(V„). 
De ( 2 ) on déduit : 

Proposition I . — Pour qiûune G-structure S soit réductible au réel, il faut que S 
admette, pour tout x G V rt? un repère distingué réel. Cette condition est suffisante si 
le couple G\(n, R), G est un couple générique ( 2 ) de sous-groupes de G\(n y G), 
en particulier si G est compact. 

2. V„ étant munie d'une G-structure S et g étant une application C r+1 deW„ 
dans \ n partout de rang n, on définit d'une façon naturelle le prolongement 3 
de 9 à C(W„) et l'image réciproque cp*S de S par <p, G-structure sur W, t de 
classe C r . On peut alors définir les isomorphismes et isomorphismes locaux de 
deux G-structures S et S', les automorphismes et les automorphismes locaux 
de S : l'ensemble T(S) de ces automorphismes locaux est un pseudogroupe de 
transformations de V rt . Si pour tout couple s l9 z- 2 de repères distingués de S 
il existe <per(S)tel que ®(zi) = z*, S est localement homogène et isotrope : 
une G-structure complexe, localement homogène et isotrope est équivalente au réel. 
Si S 7 est équivalente à S, alorsT(S')= P(S); on établit la réciproque partielle 
suivante dont le théorème I de ( 3 ) est un cas particulier : 

Proposition 2. — Soient S (resp S') une G (resp G')-structure sur\ n , admettant 
les mêmes automorphismes locaux. Si S est localement homogène et isotrope : 
a. G' contient un groupe conjugué de G : l~ x Gl; b. S' est réductible à la structure 
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S. / équivalente à S; e. si S' est aussi localement homogène et isotrope, S' est équi- 
valente à S. 

Corollaire. — 6YT(S) est un pseudo groupe de Lie du premier ordre ( 4 ), S est 
réductible à une structure équivalente au réel. 

3. Dans ce paragraphe, si S est une G-structure réelle (resp. complexe ), K 
désigne le corps des réels (resp. des complexes). Soient/» la projection de H(S) 
sur Y H , o a la carte (a? ? y) -> R'ï.v de U a x G sur V x = /ï _i (U a ). Soient co la 
i -forme sectorielle sur H(S) à valeurs dans K rt déterminé ( 3 ) par les formes 
locales a à valeurs dans K_ n associées aux sections locales R a et w-'Qr — 1,2, ... ? n) 
ses composantes dans la base canonique de K", 

y 1 .dO^ est une 2-forme vectorielle sur U a x G à valeurs dans K" : 
soit £2 a =(cpâ 1 )*( t r~ l .r/') a ) : c'est une 2-forme vectorielle sur V a dont le tenseur 

canoniquement associé C a à valeurs dans P = K" /\ ( K")* a pour compo- 
santes, dans la base canonique de P., G a ,'^. = — ^,1,- définies par 

(ii x y~~C at l /k ui//\^, 

C a est un tenseur sur V a de type ûl( G) ( 5 ) où 61 est la représentation linéaire 

de G dans P définie par 6l( g) — g~* (g) /\g. Soient e p = (a) ) (p = 1 , . . . , r) 
une base de l'algèbre de Lie G de G (base sur R siK — R; sur R ou G suivant 
que G est un groupe de Lie réel ou complexe si K— G) et À l'application 
linéaire de N = K r & K; dans P définie par A%(£) = a} ? ££ — a\ ? tf (^ coor- 
données de EeN dans la base canonique). Dans V a nVp ? la relation qui lie C a 
et C3 est 

f t) C 3 (X) — C a {^) h- A [/ a p(-)'|, 

où X a jj est une fonction sur V a nV ( 3 à valeurs dans N.V — A(N) est un sous- 
espace vectoriel de P ; indépendant de la base utilisée dans G, et invariant 
par 6i(G). La relation (1) exprime que la classe de C a ([z) dans M — P/Vest 
indépendante de a : soit C(^) cette classe. G est une fonction sur H(S) à valeurs 
dans M. V étant invariant par 6L(G), 61 induit une représentation linéaire p 
de G dans M ; et l'on a C(js.g) = o(g~ l ). C(z) : 

Théorème. — Au sous-groupe Gc Gl (n, K) est canoniquement associé l'espace 
vectoriel M et la représentation linéaire de G dans M, Pour toute G-structure S 
sur une variété V„ se trouve défini un tenseur sur H(S) à valeurs dans M de 
type p (G) : le tenseur de structure de S. 

Soit B un sous-ensemble de la base canonique de P qui engendre un supplé- 
mentaire W de V et soient C' yjt (*), (%)€J (J ensemble d'indices corres- 
pondant à B), les composantes sur B de la projection naturelle de C(.s)€ P/V 
sur W. Pour S réelle, on retrouve les invariants de la structure tels qu'ils ont 
été définis par Chern ( 6 ). Pour S complexe comme pour S réelle, on a 
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dans Y a : 

dtùt=: II X , l j A«/+i ^ ! C /* a/ A w *' 

où Iï a = (ÏI a , *.) est une 1 -forme sur Y a à valeurs dans G. 

Pour S complexe, G étant un groupe de Lie complexe, on obtient le même 
tenseur de structure, que l'on considère G comme groupe de Lie complexe ou 
réel. Pour S réelle, le tenseur de structure de S et celui de sa forme complexe S c 
prennent leurs valeurs respectivement dans un espace vectoriel M sur R et dans 
un espace vectoriel M c sur C; M c est canoniquement muni d'une structure 
d'espace vectoriel complexe ( 7 ) et M s'identifie à son espace vectoriel réel : 
cette identification faite, S et S c ont même tenseur de structure. 

Exemples. — i° n = nm } G= représentation réelle de Gl(m, C) : S est une 
structure presque complexe et le tenseur de structure de S n'est autre que le 
tenseur de torsion presque complexe, dont le caractère tensoriel n'apparaît 
que comme un cas particulier. 

2 Û n =« 1 H-n 2 , G = \ (^ ° \ ïgi^Gl(n h G) (i — 1, 2); S estune structure 

presque produit complexe, et l'on retrouve le tenseur de torsion défini par 
G. Legrand ( 8 ). 

(*) Séance du 26 novembre 1906. 

I 1 ) A. Lichnérowicz, Théorie globale des connexions et des groupes a" holonomie, ig55, 
p. 1 3-233. 

( 2 ) D. Bernard, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1714- 

( 3 ) D. Bernard, Comptes rendus, 239, 190^, p. 1263. 

(*) Y. Matsushima, Pseudogroupes de Lie transitifs, Séminaire Bourbaki, igSS, poly- 
copié. 

( 5 ) A. Lichnérowicz, Loc cit., p. 66. 

( G ) S. S. Chern, Géométrie différentielle, (coll. int. du C. N. R. S.), Strasbourg, 1953, 
p. 1 19-135, 

( 7 ) A. Lichnérowicz, Loc. cit., p. 201. 

( 8 ) G. Legrand, Comptes rendus, 242, 1956, p. 335. 



MÉCANIQUE. — Vibrations non linéaires : Action asynchrone, cas du phénomène 
Bethenod. Note de M. Robert Faure, présentée par M. Louis de Broglie. 

On établit dans cette Note les conditions d'existence d'une solution périodique de 
même période que l'excitation pour le système des deux équations du phénomène 
Bethenod ; on indique que cette solution existe soit que l'amplitude de l'excitation 
soit suffisamment petite, soit que la fréquence soit suffisamment grande. 

Les équations différentielles du phénomène Bethenod (I) sont les suivantes ; 

(1) L / (e)8 / ?: + L(0)i v +Zt^e(o > 
(ï) ' (2) je'+De'-i-ce^L'ce)-, 
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L(6) est fonction analytique de 6, L(0) = L + H(ô), 

H(6) — L,Ô -r- L,^ + . . . -f- L„e«-h .... 
avec 

|0|<R ; A(X)^£A n X«, A„=|L„i; 

L , <3, D, G, Z ? constantes, sont positives, les L, sont des constantes; e(t) 
une fonction périodique, de période T, co sa pulsation 

]Nous allons établir les conditions d'existence d'une solution périodique par 
l'intermédiaire d'une récurrence. Nous définissons une double suite z„, 9„ de 
fonctions de la manière suivante : 

elles satisfont au système d'équations différentielles 

(3) w;, - U,--=e(t) - ir(e„_.) 9^ 4 ., - H(e n _o c, - f„(o, 



^^ ? j // 



L'ensemble des fonctions i"„ ; ^, ^ ^ ..,, (} n , G' n , 6^, ô„_ 1? 0^, intervenant dans 
ce système appartiennent à l'espace de Banach (B) défini par les e niwl toutes 
sont normées dans (B) la norme dans (B) d'une fonction X(r), 



XU)=S\\ H e'^ est i| X<7) || ^Y | X, t | 



00 



Si les fonctions i n , Q„ tendent vers des limites i et 6 dans (B) celles-ci satis- 
font au système initial (1) et sont périodiques de période T. 

Vu les hypothèses précédentes, en intégrant (3) entre o et T, on a 

( 5 ) / /„ dt=.o, d'où « Il 4 H < |i i' n 



« I ! ■> 



de (3) et (4) on tire pourvu que || G„. 4 j <^ 11, 

6) { F H =lf, liP eP*», G a =2g n , p eP«*t, \\T n \\ <cc, || G„jj <a>, 

6, = S, G, (O ,- . Zs ip g ntP eP'"', % t ^ S, G„ (O = 2*,^,, e^ ; 



avec 



il _ p O) l 






' 1 P — ,v »-,■>,." . rTTTTT - "?^ ' - v :>o — 



_ j^â f() s + 0^ w / + c ' : -' - — 3 pi ^i 4_ Dp w i + G ' 

o, a, a ! étant les bornes supérieures précises des [ t 2p \, \ s lp \, \ s 2p \ avec p — i/L , 
g = <?( co), s' = G f ((v) et vu (5) on montre que la suite des fonctions i n7 i' n7 Ô„, 6„ 
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sera bornée dans (B) par l, wl, M ? N si l'on a 

(-) 077 -h pA'/N -+- pAw/ — w/^ o. 



(8) -A7 5 — M^Co. 

2 

(9) ^A'*-ÏV^o 



en désignant par A, A 1 , A" les dérivées de A (M) par rapport à M, on montre à 
partir de (6) qu'on a 



(11) \\K,,- K\\^^['~~-\\^~- 6-1 il + 7T-li'«- '""' li )' 



3 " W 

V7- A 7 / , ., ., . \ 

en écrivant que les racines de l'équation du troisième degré, équation caracté- 
ristique correspondant à la transformation et obtenue en remplaçant les iné- 
galités (10), (11), (12) par des égalités sont inférieures en module à 1 (racines 
d'ailleurs réelles) ce qui assure la convergence de la suite, on a 

(i3) <tA"- +p A' -^-A <a. 

^) F--a-A ff /S - o(y N -f-A-^ - ( - o<r/*( — _A'*~i\r — V- oa--/^>o 

'• ' "* ■■ :>. l \ m J ' \ 'A 2 o) / ro 

les conditions d'existence de la solution sont les conditions de compatibilité de 
système des cinq inégalités (9), (8), (9), ( i3), (i4)- 

On peut toujours satisfaire à ce système lorsque w est suffisamment grand 
a et a' tendant vers zéro quand w->oo, ou lorsque ||e(î)|| est suffisamment 
petit. Les normes de i, 0, 0' solution des équations (i) et (2) tendent vers zéro 
avec y; ou i/w. 

Théorème. — Pour le système et équation (I) ou e(t) est périodique développable 
en série de Fourier absolument convergente. 

11 existe un système de solutions périodiques de période T pourvu que || e(t) \\ 
soit suffisamment petit, quel que soit || e(t) || la solution existe toujours pourvu 
que tu soit suffisamment grand. Les normes de i, G, O' solution de (I) tendent 
vers zéro avec i/co ou - r). 
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On peut remarquer que si yj tend vers zéro par exemple en prenant 
e(t') — A E(l), A -> o la stabilité du système est donnée par le système d'équa- 
tions J 0"+ G Q' + D = o, L„ /' - 1 Z ;."= . 
Il y a stabilité de même si co >oc. 



AÉRODYNAMIQUE DES TURBOMAGHINES. — - Sur une représentation non 
linéarisée du champ aérodynamique induit par le décollement tournant 
dans une grille axiale. Note de M M. Jean Fabri et Lucien Jarlax, 
transmise par M. Maurice Roy. 



1 



Une Note précédente ( 4 ) a développé le calcul des caractéristiques ciné- 
matiques du décollement tournant dans une grille de compresseur par une 
méthode de petites perturbations, linéarisant les expressions quadratiques par 
rapport aux vitesses induites, ainsi que les éléments rotationnels engendrés 
dans le milieu aval par le décollement. Ce schéma peut être considéré comme 
valable lorsque, augmentant progressivement l'incidence des profils en écou- 
lement uniforme (par exemple par vannage du débit), on déclenche sur la 
grille la propagation d'une série de zones de décollement infiniment petites; 
pour des incidences moyennes encore supérieures, ces zones s'étendent et 
viennent à occuper une fraction v importante de la grille; il est clair que les 
conditions de la linéarisation ne sont plus satisfaisantes et que le schéma doit 
être transposé sur un modèle non linéaire. 

Gardant leur signification aux notations principales (U, V, W, a, a^ â, v, 
^ P? P- ? ) d e l a Note citée, nous désignons cette fois par (w, e), en un point 
quelconque du plan, le champ de vitesse du mouvement (D) relatif au décol 
lement. A l'amont de la grille, ce champ, harmonique, provient du mouvement 
asymplotique uniforme (W, V), et prend sur la grille des valeurs (w , c ). 

2. Nous avons observé, dans le calcul du champ des vitesses induites par îe 
décollement tournant à son apparition, la saturation des incidences (W) à leur 
valeur critique 9. dans les parties non décollées de la grille. Ce résultat, qui 
étaye l'hypothèse d'une traversée quasi-stationnaire de la grille dans le mou- 
vement (R), montre également que la considération supplémentaire, selon 
certains auteurs, d'une différence de phase possible entre l'incidence des profils 
et leur circulation non stationnaire ne doit pas être un élément déterminant de 
la solution. Bien que la propriété ait été obtenue sur le schéma linéarisé, on 
conçoit qu'elle ne doive pas être propre à ce mode de calcul et puisse constituer 
au contraire une base physique vraisemblable pour la théorie lorsque v n'est 
plus infiniment petit; dans cette hypothèse, on a la relation 

<0 <V-!-U — V™ vv lgS> (a A- H- v)T.^iy^\{<ïk-\ 1) -v|7T. 

Par ailleurs, la solution linéaire indique également que les incidences (R) sur 
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les profils en décollement sont telles que le débit traversant la grille à cet 
endroit ne peut être qu'infime; les zones décollées se comportent donc sensi- 
blement comme des écrans pour le flux amont ( 3 ). Dans l'hypothèse d'une imper- 
méabilité totale, on a 

(2) VV =O, (ik- - v)k <J.^(?,/x-4- V)7T. 

Les conditions de Hilbert (1) et (2) déterminent l'écoulement amont indépen- 
damment de toute considération aval; la solution de singularité minimum 
s'écrit, en z = x + iy : 



f~ï — 'VTÏ j 



w 

(3) w — iv — i(V — V) H e- 1 * 

avec la condition de régularité, pour x = — -oc . 

a — a 

(4) *=- 

a 

2 

qui donne rétendue des zones de décollement. 

3. Le schéma se complète naturellement, dans le milieu aval, par un modèle 
inspiré de la théorie des sillages; les écoulements rotationnels transmis par les 
portions non décollées de la grille sous un angle de sortie (R) constant a^ sont 
séparés par des nappes de fluide mort à pression constante correspondant aux 
décollements-écrans, avec, aux frontières de ces différents domaines, des lignes 
de jet. Celles issues des fronts de perturbation y = (2 k -f- v)usont des lieux de 
singularités analogues à celle visible sur (3), pression totale et vitesse étant 
infinies, comme cela est courant en fluide incompressible ; alors que les lignes 
émises aux queues de décollement 7= (2 k~- v) % sont régulières, le module de 
la vitesse (D) y gardant une valeur constante correspondant à la pression 
asymptotique p de la grille, qui est aussi celle des sillages. 

Désignons par («5, v) le champ de vitesse asymptotique à l'infini 
aval (ï>= wHgS). défini sur une fraction 2 vit de la période. Si nous associons les 
intégrales premières énergétiques du mouvement dans le transit (R) de la grille 
et sur le parcours (D) d'une ligne de courant aval, nous obtenons 

* 

u V 2 p vv- 

(5) -- -r- - -H (U - V) Wo (tgâ - tga ¥ ) = J ~ -+- T ( 1 + tg*9>. 

En prenant comme ligne de courant particulière une des lignes de jet régu- 
lières, pour lesquelles 

w =o, ï- "V— U; w =z (XJ — V) cosô, 



l'équation (5) se réduit à 

v 1 

(6) tt^- 



. a(p-P) '] 
' o\j~ 
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formule qui relie la vitesse de rotation du décollement à V accroissement de pression 
statique donnée par la roue, et qui se prête par conséquent à des vérifications 
expérimentales aisées. 

4. La formulation de (V/U) en fonction des seuls paramètres cinémati- 
ques (<z ¥ , à) ou la description plus détaillée du mouvement aval sont par 
contre plus difficiles à obtenir. On a par exemple, en appliquant le théorème 
des quantités de mouvement pour une période complète du mouvement (D) 
aval 



(;) 






, V7T 



= Pdf -h 



(p-t-ï<v*)df, 



! 



r 



f -'o w ù dy — 



■ ( i—~ n 



w-lgli dy, 



soit, par combinaison et en tenant compte de la conservation du débit 
entre deux lignes de courant (w Q ày = wdy), 



(8) 



./; 



[<v tga,— (U— V^tv^- 



^tgO r 



, -2-vi~ 



(U- V)vv tgâ 



w 



-°- ( ï - tg* ~ ) 



<r/r 



et avec l'expression (3) de w () , 

( 9 ) t «- o = ^ug^--igâj-hVtgâ 



(U 



I 



V)tg 4 â+ -(i -tg*«J 



De même, la première équation (7), compte tenu de (5) et (6), peut être 
mise sous la forme 



10 



[(-£) 


1 — liç-a " 








2 tga 




,.y- 


"ù cos0 X V i - 


Y 


4 w tg2- - i<^ w 


' " W tgâ W 



11 / 



dont l'intégration numérique détermine, avec (9), le rapport (V/U). 

5. A défaut de cette intégration exacte on peut admettre pour (3) et (10) les 
expressions approchées 



(") 



( 



ï — ■ - j t«-a 



\V := U cot y. 

i - Ut 1 2 - f 



V; 



2 tca 



l — --. 



u 



V 



1. A 

tga 



cosO 



qui donnent pour la vitesse de rotation du décollement l'expression 



(13) 



V 

u =ï ~ 

C. R., 1966, 2' Semestre. (T. 243, IS° 23.) 



tg a «* 



« tu' 2 a 



n5 
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indépendante du point de fonctionnement et égale à celle déduite de la théorie 
linéarisée lorsque a = a. 

( 1 ) Comptes rendus, 24-3, ig56, p. 1718. 

( 2 ) À. R. Kriebel, J. aeron. Se, 23, n° 9, 1906, p. 897-89S. 



HYDRAULIQUE. — Technique de réalisation de modèles en sable pour V étude des 
infiltrations. Note de M. Gabriel Matta, transmisejparM. LéopoldEscande. 

Au cours d'une série d'expériences entreprises dans le but d'étudier 
sur modèle réduit les infiltrations à travers les digues en terre, nous avons 
constaté que, dans le cas où aucune précaution spéciale n'est prise, les 
indications fournies par les piézomètres reliés aux prises de pression placées 
sur la paroi latérale du modèle sont irrégulières et non comparables d'une 
expérience à l'autre. 

Pour trouver une explication de ce phénomène nous avons réalisé deux 
séries d'expériences : 

Première série. — Elle consiste à étudier l'influence sur la perméabilité 
du degré et de l'uniformité de saturation du sable. 

Dans une première expérience, l'eau du modèle est portée à l'ébullition 
pour éliminer tout l'air dissous qu'elle peut contenir. Le sable, lui-même, 
après avoir été lavé à plusieurs reprises, reste pendant 1 h au fond d'un 
récipient plein d'eau en ébullition puis est mis en place sous l'eau en évitant 
toute pénétration d'air. En se refroidissant, l'eau tend à absorber les 
dernières traces d'air pouvant rester dans les interstices du sable. 

Les lectures piézométriques relatives à cette expérience concordent 
nettement avec les valeurs des potentiels donnés par la méthode théorique 
de relaxation, du moins jusqu'au sixième jour. Après quoi, ces lectures 
accusent des variations locales notables dues à l'air qui s'introduit dans 
le circuit. 

Dans une deuxième expérience, après avoir maintenu le sable sans eau 
pendant une quinzaine d'heures, nous l'alimentons par une eau privée 
d'air par ébullition préalable. Les résultats obtenus sont acceptables. 

Il résulte de ces expériences les conclusions suivantes : 

i° La répartition non uniforme des bulles d'air qui s'introduisent dans 
le massif poreux donne lieu à des lectures piézométriques très irrégulières 
s'écartant parfois de 20 % de leurs valeurs initiales. Tout se passe comme 
si l'on avait affaire à un milieu hétérogène avec un degré d'hétérogénéité 
variable avec le temps. 

i° Un remplissage lent du modèle avec une eau privée d'air donne lieu 
à une saturation uniforme du massif bien que le degré de saturation ne 
soit pas exactement de 100 %. 
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3" Une alimentation du modèle en eau du réseau urbain ne donne pas 
de résultats satisfaisants et prouve donc qu'il est difficile d'assurer une 
uniformité de saturation si le degré de saturation est bien inférieur à 100 %. 

Deuxième série. — Les essais de cette deuxième série ont pour but 
d'étudier les variations de la perméabilité avec le temps. En utilisant le 
perméamètre à écoulement descendant du laboratoire d'hydraulique de 
l'Université de Toulouse, nous étudions l'influence du tassement, du 
colmatage et de la présence de l'air dans les interstices du sable. 
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Influence du tassement, — Les diamètres des grains de sable utilisés 
sont compris entre 0,2 et o,4 mm. La colonne filtrante a une hauteur 
initiale de ^3,3 cm. La charge est de 18 cm. L'eau, portée à Fébullition 
en même temps que le sable immergé, est mise en place ainsi que ce dernier 
en évitant toute introduction d'air, et sans effectuer un tassement spécial 
du sable. La figure 1 donne les variations de la hauteur du sable avec le 
temps d'écoulement. Nous en déduisons les variations de la perméabilité 
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avec la pot^osité (fig. 2) que nous comparons avec celles obtenues à partir 
de la formule empirique 

P3 



K = À 



(i-P) 



~> Vi 



Influence des bulles (T air. — Le sable est mis en place et soigneusement 
tassé par vibrations du tube. Le liquide filtrant est de l'eau propre n'ayant 
pas subi d'ébullition préalable. Les valeurs de la perméabilité K obtenues 
sous des charges successives croissantes, sans que l'on constate de tassement 
du sable montrent nettement l'influence de la présence de l'air. Pour des 
charges décroissantes, K reprend à 1% près les valeurs qu'elle avait avant. 

Charge (cm). 5. 10. 15. 20. 25. 30. 

r ( Valeurs croissantes.. . . o,o338 o,o34i o,o343 o,o34ç) o,o35i o,o355 
) Valeurs décroissantes .. o.o34o o,o34^ o.o346 o,o3oo o,o35o o,o355 

Sous l'effet de l'augmentation de pression et de l'augmentation de 
vitesse, le volume des bulles d'air restant dans les interstices du sable 
diminue. Pour une charge six fois plus grande la perméabilité aug- 
mente de 4 %. 

Influence du colmatage. — Le colmatage est obtenu par l'introduction 
d'une couche d'environ i mm d'épaisseur d'une poudre fine d'oxyde de 
fer qui se dépose sur le sable préalablement bien tassé. La figure 3 donne 
les variations relatives du débit en fonction du temps. Les graphiques a 
et b sont obtenus en utilisant successivement l'eau et le benzène comme 
liquide filtrant et donnent lieu aux remarques suivantes : 

i° La diminution du débit au premier jour est due principalement à 
l'introduction de la couche d'oxyde à la surface de la colonne filtrante. 
Les jours suivants, le colmatant immobilise progressivement l'eau filtrante 
au sein du sable, chose qui ne se produit pas avec le benzène. 

2" A travers le sable consolidé avec le benzène et contrairement à ce 
qui se passe avec l'eau, le débit reprend, après un arrêt de l'écoulement 
et après une augmentation brusque de la charge et retour à la charge 
initiale, la valeur qu'il avait juste avant. 

3° L'imperméabilisation intérieure du sable est probablement duc aux 
liaisons moléculaires et cristallines créées par l'eau en présence de l'hydrate 
de fer. Ces liaisons, variables d'ailleurs, avec la nature du colmatant et 
les fluctuations de la charge, font qu'une partie de l'eau qui se trouve 
dans les pores du sable est liée à celui-ci et ne participe pas à l'écoulement 
de filtration. Le benzène ne crée par des liaisons analogues à celles que 
peut créer l'eau ( 1 ). 

. ( ! ) P. Habib, Ann. Institut du Bâtiment et des Travaux Publics^ n° 6, Janvier io,53. 
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ASTROPHYSIQUE. — Photomètre à franges pour mesurer les différentes régions 
d'un objet observé dans une lunette. Note (*) de M. Audoujlv Dollfus, pré- 
sentée par M. André Dan j on. 

L'instrument permet la photométrie visuelle sur les différentes parties du disque 
d'une planète, directement à l'oculaire de la lunette. Il donne Ja magnitude des 
planètes et permet, au laboratoire, des mesures précises. 

L'instrument a été imaginé pour mesurer photométriquement les diffé- 
rentes taches de la surface des planètes, soit au cours de leur examen 
visuel télescopique, soit au laboratoire en projetant leurs images photo- 
graphiques. Cet appareil trouve un emploi dans les applications plus 
étendues de la photométrie à l'oculaire et de la photométrie photo- 
graphique. 

Principe. — L'image focale aérienne à examiner est dédoublée par un 
prisme biréfringent; l'image extraordinaire non déviée est observée à 
l'aide d'un oculaire suivi d'un polariscope de Savart à franges serrées; 
elle apparaît finement striée par les franges du polariscope. 

Une plage de comparaison de luminance connue, uniforme, réglable, 
au foyer d'un collimateur, est projetée à travers le prisme biréfringent 
par une lentille de même ouverture relative que la lunette d'observation; 
son image ordinaire se superpose avec l'image extraordinaire de l'objet 
observé, et les pupilles de ces deux faisceaux coïncident exactement. 
L'observateur voit donc l'image à mesurer noyée dans la lumière de la 
plage de comparaison, et parcourue par des franges dont le contraste 
croît avec celui de la plage par rapport à la région du champ examinée. 
Pour mesurer la luminance d'un détail de l'image il affaiblit la plage jusqu'à 
observer la disparition des franges sur la région considérée. Les différents 
points de l'image s'offrent ainsi aux mesures successives, ou bien en 
donnant à la plage de comparaison un éclat défini, l'observateur voit les 
franges disparaître aux différents points du champ qui dessinent une 
isophote ( i ). 

Pour mesurer l'image en lumière naturelle, une lame de snath avant 
son axe parallèle aux faces optiques est interposée avant le biréfringent, 
avec sections principales à /j5°. 

Une autre lame, escamotable après le biréfringent, permet de faire 
disparaître les franges pour un meilleur examen de l'image avant la mesure. 

Réalisation. — Le premier instrument a été construit en îg/jo, à l'Obser- 
vatoire de Meudon et utilisé régulièrement depuis pour des observations 
astronomiques. 

Le prisme de spath dévie l'image ordinaire de f\ . 
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Le polariscope montre des franges distantes de io\ Son analyseur est 
un prisme biréfringent dédoublant 5' qui transmet les deux composantes 
polarisées de la lumière selon deux systèmes de franges superposées ( 2 ). 
Il peut être remplacé par le polariscope à franges d'écartement réglable 
que j'ai décrit ailleurs ( 3 ). 

La source de comparaison est une ampoule de 6 V constituant Tune des 
résistances d'un pont de Wheatstone alimenté par l'une des diagonales. La 
tension réglable permet de maintenir nul le courant traversant un micro- 
ampèremètre selon l'autre diagonale et de stabiliser l'intensité lumineuse 
avec une précision de quelques millièmes ( 4 ). 

La plage, comparée à celle d'un étalon photométrique, peut être affaiblie 
dans un intervalle de i à 1000 avec une précision voisine du millième 
grâce à l'interposition de trois polaroïds neutres denses, celui du milieu 
tournant d'un angle réglable ( 3 ). 

L'ensemble mécanique permet le réglage et le contrôle indépendant de la 
superposition des images, des pupilles et du centrage des franges. 

Mesure de la luminance des taches de la surface a" une planète. — J'ai utilisé 
surtout ce photomètre à franges pour étudier la planète Mars, avec le 
réfracteur de 60 cm de l'Observatoire du Pic du Midi et un grossissement 
de 800. Les comparaisons des mêmes régions martiennes effectuées aux 
journées successives s'accordent entre elles à 3 % près. À la faveur des 
nuits de turbulence atmosphérique réduite elles peuvent concerner des 
taches de 3" de diamètre seulement. La mesure n'est pas affectée par les 
lumières de la Lune, du crépuscule ou même du ciel diurne, car un fond 
lumineux uniforme, non polarisé par la traversée du prisme biréfringent, 
diminue le contraste des franges sans affecter la valeur donnée par leur 
disparition. 

L'observation simultanée de la seconde image permet de surveiller 
l'état de la turbulence atmosphérique. 

Cet instrument met donc à profit la sensibilité de l'observation visuelle 
télescopique. Je l'ai utilisé aussi pour étudier par projection des clichés 
photographiques ; les mesures sont moins précises et plus faciles. 

Comparaison des taches d'une planète à son flux global. ■ — Pour rapporter 
la luminance d'une région du disque à celle de la moyenne du disque, 
l'observateur interpose avant le biréfringent une lentille ayant son foyer 
dans le plan focal de l'oculaire, et il recule l'instrument de deux fois la dis- 
tance focale. Il mesure alors l'image uniformément éclairée de l'objectif. 
La pupille est remplacée par l'image de la planète, dont le diamètre est 
rendu comparable à celui de la pupille de la source de comparaison par 
le choix du foyer de la lentille. La coïncidence est assurée avant chaque 
mesure à l'aide d'une loupe et des organes de guidage de la lunette. 

Comparaison du flux global a" une planète à celui a" une étoile. • — Le jpola- 
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riscope de Savart est remplacé par une cellule photoélectrique I. P. 21 pré- 
cédée d'un polariseur dont la section principale peut être rendue parallèle 
ou perpendiculaire à celle du prisme biréfringent, afin de transmettre soit 
la lumière de l'astre, soit celle de la source. 

Le courant produit par la photocathode est multiplié, amplifié puis 
compensé par celui d'une pile; le courant résiduel est envoyé dans un 
microampèremètre et au besoin dans un fluxmètre intégrateur. La mesure 
consiste à transmettre la lumière de l'astre, annuler la déviation du micro- 
ampèremètre à l'aide du courant de compensation, ou bien la dérive du 
fluxmètre pendant un temps donné, puis tourner progressivement le 
polariseur jusqu'à go° en compensant le courant par la source de compa- 
raison. Sur les astres brillants la sensibilité est généralement limitée par 
la turbulence de l'air, la précision par les variations de la transparence 
atmosphérique. 

Le centième de magnitude peut être atteint. 

Mesures au laboratoire. — Lorsqu'une grande précision est possible, 
il y a intérêt à interposer avant le polariscope une lame inclinée d'un 
angle réglable autour d'un axe qui peut être amené successivement parallèle 
ou perpendiculaire aux sections principales du prisme. Cette lame, fait 
réapparaître des franges qui s'imbriquent et se superposent alternativement 
aux franges résiduelles à annuler ( 6 ). Le critère de la disparition des franges 
est remplacé par celui beaucoup plus sensible de l'égalisation de faibles 
franges. Les mesures visuelles peuvent atteindre alors une précision de 
quelques millièmes» 

J'exposerai prochainement une variante du photomètre à polariscope, 
puis les résultats déjà recueillis sur la planète Mars. 

(*) Séance du '26 novembre 19,56. 

(i) Ce principe rappelle celai de l'appareil imaginé par F. E. WafGHT, /. Opt. Soc. Amer., 
24-, 1984^ p. 206. 

(-) B. Lyot, Thèse, Paris, 1924, p. 11. 

( :i ) A. Dollpus, Thèse, Paris, 1906 (à paraître prochainement dans Ann. Aph.). 

( v ) G. IliGAL'J). Traité de pyrométrû 'optique, y. 190. 

( 5 ) W. IT. Steel, </. Opt. Soc. Amer., M y iqSi. p. 223. 

( c ) B. Lyot, Thèse, Paris. 192/j, p. 12. 



STATISTIQUE MATHÉMATIQUE ET THERMODYNAMIQUE. — Exhaustivitê de 
V énergie totale d \in système en équilibre, pour V estimation de sa température. 
Note (*) de M. Benoit Maxdelbuot, présentée par M. Georges Darmois. 

Une identité inattendue existe, entre rexhaustivité statistique (« sufficietiey »), et 
une propriété de l'équilibre thermique, surtout exploitée par Szilard el Lewis. On en 
déduit une nouvelle axiomatique, purement phénoménologique , de la thermostatis- 
tique, basée sur la théorie de l'estimation des paramètres, et très analogue aux axioma- 
tiques de la théorie quantique, basées sur l'analyse de l'observation. 
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1. Pour rendre compte de notre connaissance partielle de l'état d'un 
système thermique, observé macroscopiquement, J. W. Gibbs (*) a proposé 
deux « ensembles » statistiques représentatifs : l'ensemble canonique (tempéra- 
ture donnée, énergie aléatoire), et l'ensemble microcanonique (énergie connue). 
LA. Khinchin ( 2 ) trouve, cependant, qu'un grand nombre de concepts gibbsiens, 
et des lois aussi fondamentales que le principe « S— log W », ne peuvent pas être 
rendus rigoureux, et devraient donc être bannis; la complémentarité entre les 
deux ensembles de Gibbs ne serait ainsi qu'apparente. Nous voulons montrer ( 3 ) 
que, comme dans bien d'autres cas, on peut de nouveau tout rendre rigoureux, 
en généralisant les mathématiques utilisées. Celles de Khinchin, en effet (bien 
qu'il utilise, selon la tradition, le terme « statistique ») sont purement probabi- 
listes, c'est-à-dire appropriés à la déduction de propriétés macroscopiques, à 
partir d'hypothèses statistiques microscopiques. Mais pour passer du micro- 
canonique au canonique, et, en particulier, définir une température pour un 
système isolé, il faut d'autres mathématiques. Celles de la théorie (proprement 
statistique, elle) de V estimation des paramètres ( 4 ) se sont révélées être 
tout particulièrement appropriées à l'étude des fondements de la thermo- 
statistique. 

Les précisions apportées aux bases de la théorie ne changent rien, bien 
entendu, aux prévisions relatives aux grands systèmes, mais elles peuvent avoir 
des conséquences pratiques pour les petits systèmes. 

2. Commençons, dans cette Note, par ramener la forme gibbsienne de la 
distribution canonique de la probabilité de l'énergie \_p(u\§) = a(£/)y~ 1 (j3) e~^ l % 
où p = i/£T] à un axiome statistique. Nous partirons de la réciproque, due à 
Szilard, ( 5 ) puis à Darmois ( 6 ), Koopman ( 7 ) et Pitman ( 8 ), d'un théo- 
rème classique et banal de la thermo-statistique mécanique : 

Théorème. — Soient deux systèmes en contact, isolés d'un contact commun 
antérieur avec un même thermostat. La distribution p' '(u 4 ) des diverses valeurs u u 
possibles pour P énergie U* de F un des systèmes, est indépendante de la tempéra- 
ture du thermostat initial, et uniquement conditionnée par V énergie totale u. 

En effet v(p) = Yi(P)Ts(; 3 )> d'où il résulte que 

P '( U > = ^("0/ ? a("0 = gi(«i)T7 1 (?)g~^ 1 g a (tt2)Ti l (P)e-^ _ g-,(« 1 )g 3 (« : .) 
p(u) o-(«)Y- 1 (0)e-P» "" (t(k) 

3. La méthode habituelle, pour introduire la forme gibbsienne, passe par 
cette formule pour/>'(« 4 ), démontrée à partir des hypothèses microcanoniques : 
(#), que le système a o-(m) « états » différents d'énergie u\ que toutes les 
configurations du système sont équiprobables, ce qui résulte de (b) l'ergo- 
dicité (théorème ou hypothèse) (moyennant une introduction de l'aléatoire, 
ce qui, au fond, est injustifié dans une théorie dynamique). En effet, si le 
système d'énergie u^ est très petit par rapport à l'autre, la formule pour jo'^) 
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devient : 

p ( i ^ 1 ) = a- I (//,)Ti (P )e-"^ , avec p' = — ^ — 

ou 

distribution gibbsienne, avec un [i 1 différent du ;3 initial. 

4. L. Szilard ( 5 )[et, moins complètement, G. N. Lewis ( 9 )] a donné de cette 
méthode une variante très importante et injustement négligée, qui comporte la 
réciproque du théorème ci-dessus. Le but est de rendre les bases de la thermo- 
statistique phénoménologiques, Périodicité étant trop éloignée de l'obser- 
vation, parce que relative à « états des » par définition inobservables. Szilard 
pose : («') l'axiome que l'énergie d'un système canonique est intrinsèquement 
aléatoire [(cf. théorie quantique ( 10 )], et (b r ) (conclusion du théorème du 
paragraphe 2, postulée seulement au bout d'un temps assez long), l'axiome 
que la « nature » de l'équilibre thermique est telle, que toute propriété, 
observée longtemps après l'isolement du système, est indépendante de la manière 
dont il a été préparé (exemple : contact avec un thermostat, ou réunion de 
deux parties, d'abord en contact avec des thermostats différents); en parti- 
culier, p f (ii\.) ne peut être conditionné que par u. Szilard démontre alors : 

Théorème réciproque. — La distribution gibbsîenne est la seule à satisfaire à (//). 

5. Bien que plus directs que (a) et (b), les postulats (a f ) et (b F ) ne sont pas 
relatifs à des limitations imposées à un physicien mascroscopique, donc ne sont 
pas encore « phénoménologiques », au même titre que les lois de Carnot, 
Clausius, etc. Ils peuvent toutefois le devenir au moyen d'une traduction 
immédiate (mais nullement évidente, semble-t-il). 

En effeL, le critère (b r ) de Szilard, que p'(iii) ne doit être conditionné que paru, 
constitue exactement la définition la plus générale de V exhaustivité de la mesure 
de //, en tant que point de départ pour V estimation de [3. [« sufficiency of u as a 
slatistic », dans la terminologie des références (*)]. Le concept d'exhaustivité est 
donc relatif à la « mesure indirecte » du (3 d'un thermostat Th., effectuée en 
examinant, en «échantillon », un système quia été en contact avec Th. L'exhaus- 
tfviié traduit le caractère macroscopique de la température i/(3 : il est superflu, 
pour estimer j3 ; de mesurer séparément les énergies de parties du système - 
échantillon, ni de connaître la répartition empirique de l'énergie entre ces 
parties. Quel que soit (') le critère de «bon », l'estimation basée sur le tout 
est aussi bonne que celle basée sur les parties, et ceci bien qu'elle ne puisse 
jamais être parfaite, parce que estimer un paramètre, c'est deviner sa valeur, 
ce qu'on peut faire de façon «raisonnable» ("'), mais jamais de façon logi- 
quement nécessaire. 

La distribution gibbsienne, et par conséquent (classiquement) la deuxième loi de 
la thermodynamique , résultent donc du seul axiome d * exhaustivité , ce qui fonde 
simultanément la thermodynamique non statistique et la théorie des fluctuations 
[ axiome tout à fait extérieur aux phénomènes physiques internes de la struc- 
ture de la matière, et faisant partie de la théorie de l'observation ( ;î ), ( 10 )]. 
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(*) Séance du 26 novembre 1966. 

( 4 ) Principes élémentaires de mécanique statistique, trad. franc. Paris, Hermann, 1926. 
( 2 ) Mécanique statistique, trad. anglaise. New- York, Dover, I949- 

( :3 ) Des développements beaucoup plus détaillés et précis de ces résultats paraissent dans 
les I. R. E. Transactions on Information Theory, 2, io,56, fasc. 3, p. 190, et dans la 
revue internationale : Information et Contrôle; New-York Académie Press. 

(*) Voir> par exemple, M. G. Ke.\dall, Statistics, London, Griffin, 1948; H- Gramèr : 
Statistics; Princeton University Press, 1946; C. R. Rio, Advanced Statistical Methods, 
New-York, Wiley, 1932. 

( 5 ) Z. Physik., 32, 1920, p. -53. 

( fi ) C. R.. XXIP Session, Inst. Int. Stat. Athènes, 1936. 

( 7 ) Trans. Amer. Math. Soc, 39, 1936, p. 399. 

( 8 ) Proc. Camb. Phil. Soc. y 32, 1936, p. 56~. 
( fl ) J. Amer. Chem. Soc, 53, 193 1, p. a5. 

( 10 ) J. von Necmaxx, Mécanique Ouantigite, trad. franc. Paris, P. L 1 . F., 19^7. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Le réalisme de V espace-temps : sur deux problèmes 
d* interprétation en mécanique ondulatoire. Note (*) de M. Olivier Costa 
de Beauregard, présentée par M. Louis de Broglie. 

La statistique des grands ensembles est impliquée dans la théorie quantique de la 
largeur des raies spectrales, et aussi dans l'usage du propagateur « causal » D C = D F . 
Le problème d'Einstein (Conseil Solvay, 1927) et ceux de corrélation d'Einstein et 
de Schrôdinger doivent être posés dans l'espace- temps, en tenant compte de la symé- 
trie passé-futur du phénomène élémentaire. 

Nous pensons avoir montré (*) que la loi des ondes retardées de la 
physique macroscopique est essentiellement une loi de statistique des 
grands ensembles; le phénomène élémentaire, lui, doit être conçu comme 
rigoureusement symétrique entre passé et futur. Nous voulons ici discuter 
sur cette base deux problèmes d'interprétation de la mécanique ondulatoire- 

1. La théorie de la largeur des x raies ^spectrales de Weisshopf et Wigner 
implique une havothèse de statistique des grands ensembles. — Supposons, 
pour simplifier, au'on ait affaire à des atomes schématiques à deux niveaux 
d'énergie; la théorie en question postule qu'il est infiniment plus probable 
de trouver l'atome sur son niveau inférieur et le photon libre, que l'atome 
sur son niveau supérieur et le photon absorbé; ce n'est pas là une hypo- 
thèse quantique, puisqu'au contraire les probabilités des deux transi- 
tions réciproques sont égales; mais on peut montrer (*) que cette hypo- 
thèse équivaut à celle habituelle en statistique des grands ensembles. 

Voici une autre manière d'arriver à la même conclusion. Jauch et 
Rohrlich (~), notamment, ont bien montré que le facteur d'amortissement 
de Weisskopf et Wigner est automatiquement introduit lorsqu*on prend 
pour propagateur de; l'électron] le S C =S F de Stueckelberg-<Feynman; 
l'usage du propagateur symétrique au précédent introduirait au contraire 
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un facteur d'anti- amortissement, et celui du propagateur symétrique entre 
passé et futur, S = 1/2 (S ns , + S av ), n'introduirait aucun facteur de ce 
genre. Or, en ce qui concerne non plus l'électron, mais le photon, 
Feynman ( :1 ) a fait des remarques équivalant à dire que, lorsque tout le 
système est enfermé dans une boîte parfaitement rigide et réfléchissante, 
et dans l'état d'équilibre, c'est le propagateur D qu'il faut adopter; le 
propagateur D <: , au contraire, rend compte de la tendance vers l'état 
d'équilibre thermodynamique dans l'espace euclidien illimité. 

Notre conclusion est donc que le propagateur qui décrit le phénomène 
élémentaire dans sa spécificité est D ou S; Je propagateur D t ; = D^ ou S, : = Si- 
fait au contraire la synthèse entre le phénomène élémentaire et la statis- 
tique des grands ensembles dans l'espace euclidien illimité. 

2. Nous voulons faire une application de nos deux principes, qu'aucun 
problème fondamental ne peut être valablement posé sans : A. utiliser le 
langage du réalisme spatio-temporel et, B. tenir compte de la liaison symé- 
trique entre passé et futur du phénomène élémentaire, aux problèmes d'inter- 
prétation de la théorie des quanta soulevés par Einstein (''), Einstein- 
Podolsky-Rosen ('), Schrôdinger ( e ). 

L'exemple d'Einstein ( l ) est celui d'une onde corpusculaire à nombre 
d'occupation 1 qui, franchissant un écran difïracteur, est ensuite absorbée 
dans un écran du type mosaïque à grains, comme par exemple une plaque 
photographique. « Lorsque » le corpuscule est absorbé dans l'un des grains? 
il « devient instantanément » impossible qu'il puisse l'être dans aucun 
des autres, et ceci semble contredire à la fois la loi d'Einstein relative à 
la propagation des signaux, les exigences delà description spatio-temporelle 
des phénomènes, et enfin la symétrie manifeste des rôles joués par les 
divers grains de l'écran récepteur. 

Les exemples d'Einstein-Podolsky-Rosen (/') et de Schrôdinger ( 6 ) sont 
ceux de corpuscules « corrélés » qui, après une collision au sens large, 
sortent chacun sur un état d'une base orthogonale complète, avec une 
correspondance biunivoque d'état à état. Lorsque l'un des corpuscules 
est reçu, dans un appareil de mesure, sur l'un de ses états possibles, l'état 
de l'autre « devient instantanément déterminé », ce qui soulève, mutatis 
mutandis, les mêmes difficultés que précédemment. 

Mais nous pensons que l'analyse de ces faits suivant les habitudes (et les 
préjugés) du langage courant est tout à fait inadéquate. C'est seulement 
avec des ondes à grands nombres d'occupation qu'il est « impossible de 
télégraphier dans le passé », et ce n'est donc pas du tout « instantanément » 
qu'un grain de la plaque bloque les autres, ou que l'un des deux corpuscules 
reçus place l'autre; les relations invariantes entre événements doivent se 
concevoir en un sens aussi réaliste que les relations déposition dans l'espace 
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euclidien; dans l'espace-temps, tout est inscrit ne varietur, et sous forme 
statique. 

Ce qui s'échange, dans les expériences de pensée citées, c'est un signal 
infralumineux qui se réfléchit dans F espace-temps sur la fente ouverte 
ou sur la zone d'interaction, et qui, suivi à la Feynman, et dans un sens 
d 'ailleurs arbitraire, « va d'abord » dans le sens futur-passé et « ensuite » 
dans le sens passé-futur. La relation entre ces expériences et celles, habi- 
tuelles, d'une succession de deux mesures mutuellement réductibles est 
la même que celle existant, par exemple, entre une création de paire et 
une diffusion ordinaire décrites à la Feynman. Et si, sur chacun des deux 
phénomènes corrélés, Ton faisait deux mesures non mutuellement réduc- 
tibles (mesure d'instant-point d'un côté et d'impulsion-énergie de l'autre; 
ou mesure de phase d'un côté et de nombre d'occupation de l'autre), l'on 
aurait une transposition à la Feynman de la succession ordinaire de deux 
mesures non mutuellement réductibles. 

Comme y a insisté Bohr ( 7 ), ce qui compte est la situation expérimentale 
globale, mais il faut ici préciser qu'iZ s'agit de la situation spatio-temporelle 
(ou de la situation avec son développement évolutif, pour parler en termes 
pré-minkowskiens). Il y a obligatoirement cohérence à l'intérieur d'un 
même programme de mesures. 

Ces remarques sont substantiellement identiques à celles que nous avons 
déjà données ( s ), mais nous avions alors commis quelques impropriétés 
de langage. 



Séance du 26 novembre iq56. 

Comptes rendus, 236, ig53, p. 666; 2V1, 1905, p. 1721; 243, 1906, p. 1738. 

Theory of plwtons and électrons -, U. S. A., 19.55, n os 15.4 et 16.3. 

Phys. Rev., 76, 19^9, p. 772-773. 

Conseil Solvay, 1927. 

Phys. Rev., 47, 1985, p. 777. 

Naturwiss., 23, i 9 35, p. 787, 8?,3 et 844- 

Phys. ReV) 48, 1935, p. 696. 

Comptes rendus, 236, igSo, p. 1602. 



ACOUSTIQUE. — « Etalonnage absolu de microphones aux fréquences audibles 
et infra-sonores ». Note (*) de MM. Vladimir Gavkjgau et Albert Calaora ? 

présentée par M. Jean Cabannes. 

L'intensité du son ou de l'infra-son est déterminée en mesurant « l'amplitude 
des déplacements des particules» dans l'onde sonore. Cette amplitude est 
mesurée au moyen d'un ultra-son auxiliaire. 

Sur la figure i , H. P. est un émetteur de son de fréquence comprise entre o 
et 4o° tlz ? U. S. est un émetteur d'ultra-son dans l'air à cylindre vibrant 
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horizontal ( d ) émettant des ondes planes de 77,1 kHz, m est un récepteur 
d'ultra-son, muni d'un tube explorateur, M est le microphone à étalonner, 
également muni d'un tube explorateur. 

L'étalonnage est fait dans une grande chambre sans échos, ou bien en 
utilisant un tube de grand diamètre T intérieurement recouvert d'un bon 
absorbant acoustique. 
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Les déphasages entre la tension U 4 prélevée aux bornes de l'émetteur de 
fultra-son, etla tension U 2 fournie par le récepteur de l'ultra-son, sont mesurés 
au moyen d'un phasemètre cathodique ( 2 ). Sur l'écran de ce phasemètre 
apparaît une ligne de balayage très fine d'une longueur totale B et sur cette 
ligne, un point très brillant, dont la position indique le déphasage. 

En absence du son de basse fréquence, le point brillant indiquant le dépha- 
sage, reste fixe. Mais lorsque le haut-parleur H. P. émet un son, les ondes 
ultra-sonores, superposées aux ondes sonores, se déplacent périodiquement en 
avant et en arrière avec une amplitude égale à « l'amplitude des déplacements 
des particules » dans l'onde sonore, et le déphasage entre les tensions U 4 et U 2 
varie périodiquement : le point brillant sur l'écran du phasemètre, balaye très 
rapidement un petit segment de longueur b. Sur la photographie de l'écran 
apparaît un trait de longueur 6, plus noir et plus épais, superposé à la fine 
ligne de balayage de longueur B. 

La longueur B correspond à un déphasage de 36o°, donc à une longueur 
d'onde de l'ultra-son qui est, pour la fréquence utilisée, de o,45 cm (cette lon- 
gueur d'onde a été déterminée directement, expérimentalement, au moyen de 
rides de sable). Ainsi, l'amplitude totale des déplacements des particules dans 
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Fonde sonore est 
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2 A = s o, 4- J cm • 



Si F est la fréquence du son ou de l'infra-son dont on mesure l'intensité, 
p = o ? ooi 2o5 g/cm 3 la masse spécifique de l'air et c = 34ooocm/s la vitesse 
de propagation du son à 20° G, la pression acoustique efficace en dyne/cm 2 
(barye) est 



('•0 



Pc\f = 



G C iù A 
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7ïF pc b 
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g 0,^) = 40,97 R 



Voici les résultats de l'étalonnage d'un microphone à condensateur Brùel 
et Kjaer : 



Fréquence Balayage 

F B 

(Hz). (mm). 

7 t 83 

77 85 

80 88 

90 70 , > 

1 10 78 

120 75,4 

r3 ° 77 

r 5o. 78. 1 

170 8i 

200 78 , 7 

200 77 

260 78 

2 7 5 79> 5 

285 80,7 

3oo 82,8 

37° 8 9> 5 

4oo (y^i-J 
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( barye ). 


( mV ). 


(mV/barye) 
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1 220 


2,26 


8,5 
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I 23o 
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10,5 


1780 
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0,0674 


6.8 


1168 


46o 


0,394 



(*) Séance du 26 novembre 1906. 

C 1 ) V. Gavreau et M. Mllhe, Acustica, 4) ^54: P- ^87 à 3g5. 

C 2 ) Phasemètre cathodique Brevet C. N. R. S., n° 990 318. 



MAGNÉTISME. — Influence d'une irradiation en pile sur les propriétés magné- 
tiques du ferrite de zinc. Note(*) de MM. Hubert Forestier, Gilbert Eischen 
et Georges Guiot-Guillain, présentée par M. Francis Perrin. 

L'irradiation par neutrons thermiques a modifié les propriétés du ferrite de zinc. 
L'analyse thermomagnétique met en évidence une anomalie du type point de Curie. 
Les traitements thermiques font varier l'aimantation du produit irradié. 



Dans le cadre de nos travaux concernant les composés magnétiques du 
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type ferrites, nous avons entrepris l'étude de l'influence d'une irradiation ( 4 ) 
par neutrons (dans les canaux des radioéléments artificiels) sur les pro- 
priétés magnétiques d'un ferrite de zinc : Fc 9 3 ZnO, paramagnétique 
avant irradiation. 

L'effet de l'irradiation se traduit : 

i° par l'apparition d'une anomalie type point de Curie, mise en évidence 
par analyse thermomagnétique ; 

2° par une variation de l'aimantation, mise en évidence par traitement 
thermique. 

1, Analyse thermo magnétique. — Les courbes des figures r à 4 sont 
relatives à quatre cycles successifs effectués dans un champ de 5oo gauss, 




20 100 



Fig.1 



sur un échantillon placé dans un convertisseur ayant intégré un flux 
de 2,7. io 19 neutrons th. cm"" 2 . La température finale de chauffage était 
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Fig.2 



t°c 



de 600" C pour chaque cycle. La montée en température se faisait en 3o rnn. 
le refroidissement jusqu'à température ordinaire durait environ 2 h. 
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Notons que lorsque la durée de recuit augmente, l'anomalie disparaît 
tout en se déplaçant de 670 vers 5oo° C. D'autre part, l'aimantation varie 
sensiblement au cours des différents cycles. 
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Fig.3 



2. Traitements thermiques. — ■ En vue de préciser la cause de la variation 
de l'aimantation, nous avons procédé sur d'autres échantillons à des 
traitements thermiques en l'absence de champ. De cette façon, nous avons 
éliminé le phénomène de thermorémanence pouvant intervenir dans 
l'analyse thermomagnétique. 




20 100 



Fig-4 

La température atteinte au cours des chauffages était de 5oo° C, la montée 
en température se faisait en 20 mn, le refroidissement jusqu'à température 
ordinaire durait environ 1 h 4o mn. A la suite de chaque cycle thermique, 
nous avons noté l'aimantation dans un champ de 800 gauss. 

La figure 5 schématise les résultats obtenus avec un échantillon ayant 
intégré un flux de 1,8. io 10 neutrons th. cm -2 . En abscisse, nous avons 
porté le numéro du cycle (1 à 6); en ordonnée, la valeur de l'aimantation. 
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L'aimantation avant tout traitement thermique est représentée par la 
longueur du trait numéroté 0. 

On constate que par rapport à sa valeur initiale et en fonction de la 
durée de recuit, l'aimantation augmente, puis décroît, passe par un 
minimum, et tend finalement vers une valeur constante, légèrement infé- 
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Fig.5 

rieure à la valeur initiale. Les résultats obtenus avec d'autres échantillons 
permettent de dire que l'allure du phénomène est toujours la même, et il 
semble que l'amplitude des variations soit fonction de l'énergie intégrée. 

L'irradiation par neutrons aurait donc modifié les propriétés magné- 
tiques du ferrite de zinc étudié et ces modifications se manifestent ensuite 
au cours des traitements thermiques. Nos résultats nous paraissent cons- 
tituer un nouvel aspect du phénomène de « rétrogradation thermique » 
observé par d'autres auteurs (-) étudiant l'influence du rayonnement de 
neutrons sur les propriétés physiques d'un certain nombre de corps, notam- 
ment du graphite et du fluorure de lithium. 

Les propriétés magnétiques étant liées à la texture du réseau cristallin, 
nous pensons pouvoir conclure que la structure spinelle du ferrite de zinc 
a été perturbée par le bombardement neutronique. 

(*) Séance du 5 novembre 1 (};>(>. 

C) L'irradiation a été effectuée par les soins du Commissariat h l'Énergie atomique, 
Centre d'Études nucléaires de Saday. 

( a ) G. Miïyer, P. Pkrio, J. Grcox et M. Tournakie. Communication à la Conférence 
internationale sur V Energie atomique à des fins pacifiques, Genève, juillet io,55. 



MAGNÉTISME. — Etude des alliages ternaires palladium-nickel-cuivre . 
Note (*) de M. Joseph Cohen, transmise par M. Gabriel Foëx. 

M. Sadron ( : ) a étudié l'aimantation des alliages nickel-cuivre et plus 
généralement nickel-métaux diamagnétiques riches en nickel. Il a montré 

C. P., 1966, 2 e Semestre, (T. 243, IN» 23.) I I (3 
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que le moment à saturation et le point de Curie ferromagnétique décroissent 
linéairement en fonction de la concentration électronique s introduite et 
semblent tendre vers zéro pour 60 % d'électrons s. On interprète ces résul- 
tats en supposant que le ferromagnétique dépend du nombre ;de porteurs 
élémentaires mesuré par le moment à saturation. M. Wucher ( 2 ) a effectué 
l'étude thermomagnétique d'alliages analogues à base de palladium. Il a 
constaté que si la constante de Curie décroît linéairement pour s'annuler 
vers 60 % d'électrons s, le point de Curie décroît constamment jusqu'à 
prendre de grandes valeurs négatives, dans les alliages du palladium avec 
l'argent, le cuivre, l'aluminium, etc. Le ne dépend que de la concentration 
électronique et non de la nature du métal dissous dans le palladium. 
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D'après Aider ( 3 ), décroît de 200 C quand on introduit 20% d'électrons s 
dans les alliages à base de nickel. Dans les Pd-Cu la décroissance, encore 
mal connue, paraît être du même ordre. Je me suis demandé si cette 
propriété n'était pas commune à tous les alliages palladium-nickel et indé- 
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pendante de la concentration en nickel. A cet effet j'ai effectue l'étude 
thermomagnétique d'alliages ternaires palladium-nickcl-cuivre à partir 
d'un alliage palladium-nickel à 6,9 % de nickel dont le paramagnétique 
est de + 127" K. J'ai préparé quatre alliages ternaires à 4,7, 10, i3,7, 18,7 % 
de cuivre. Dans l'intervalle de température exploré, o à 8oo fJ C, la suscep- 
tibilité suit une loi de Curie- Weiss à t % près. Les résultats sont consignés 
dans le tableau suivant : 

e c„, 

AUia " c ' ("K). moléculairr. 

PdNi 6,9 % de M I?,- 246 

PdNÎCn -+- /,, 7 5 % de Cu + 68 2,4 

» 9> 8 % de Cu -i- 10 iq3 

i3 )7 % deCu - - 33 1-8 

» 18,7 % de Cu --100 160 

On constate que le paramagnétique des palladium-nickel décroît de -2/40° C 
quand on ajoute 20 % d'électrons s, à peine plus que dans les Ni-Cu. 
La constante de Curie décroît linéairement et semble s'annuler pour 60 % 
d'électrons s. 

Ces résultats peuvent s'interpréter si l'on admet que le (-) paramagnétique 
des palladium-nickel se compose de deux termes, l'un positif et l'autre 
négatif. Dans cette éventualité, la composante positive serait détruite par 
l'adjonction de métaux diamagnétiques donneurs d'électrons s. L'autre 
composante varierait suivant une loi hyperbolique en fonction de la 
concentration en nickel comme il résulte de l'étude des palladium-nickel (*). 
Ces deux composantes pourraient provenir de deux mécanismes différents 
de couplage des moments élémentaires. L'hypothèse d'un couplage par 
l'intermédiaire d'électrons s semi-liés n'est pas à rejeter ainsi que le 
montrent les mesures d'effet Hall (*). Il est à noter qu'on n'observe pas 
de proportionnalité entre le et la constante de Curie. Dans les alliages 
étudiés, le S paramagnétique passe d'une valeur positive + 120 à une 
valeur négative — 100 par adjonction de cuivre alors que la constante 
de Curie reste finie. On peut donc se demander s'il existe réellement une 
liaison entre le nombre de porteurs et la valeur du ainsi que le suppose 
la théorie des bandes. 

(*) Séance du 26 novembre 1906. 

C) Ann. Phys., 17, 1932, p. 871. 

C 2 ) Ann. Phys., 12 e série, 7, 1952, p. 317. 

( ;! ) Thèse, École Polytechnique de Zurich, 19 16. 

C) Comptes rendus, 243, ig56, p. 161 3. 

( 5 ) Comptes rendus, 243, 1906, p. 1100. 
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ÉLECTROMAGNÉTISME. — Cavité métrique et décimétrique à accord 
linéaire. Note (*) de MM. Claude Brot et Alain Soulard, présentée 
par M. Jean Cabannes. 

Il est connu qu'une cavité électromagnétique comportant une capacité 
localisée interne peut résonner à des longueurs d'onde beaucoup plus 
grande que ses dimensions géométriques. Différents auteurs (*), ( 2 ), ( 3 ), ( 4 ) 
ont construit sur ce principe des cavités accordables en rendant réglable 
mécaniquement ladite capacité localisée. Celle-ci était en général constituée 
par un petit condensateur plan (« air gap ») formé par une solution de 
continuité ménagée dans le conducteur central d'une capacité coaxiale. 
Le déplacement axial de l'un des deux tronçons du conducteur central 
permettait de régler la capacité du petit condensateur plan. 




Fig. i. 



L'inconvénient de ces dispositifs est qu'un tel déplacement axial 
s'accompagne d'une variation de la self de l'ensemble du circuit équivalent. 
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En outre le champ électrique présente des distorsions sur les bords du 
condensateur plan. 

Plus récemment M. Magat et M. Bruina ( 3 ) ont réussi à compenser partiel- 
lement ces effets de bords grâce à une capacité localisée composite 
(plane-coaxiale) . 

Nous avons développé une cavité (fig. i) éliminant les deux inconvé- 
nients ci-dessus : 

i° La capacité localisée est constituée par un condensateur coaxial 
réglable constitué par un cylindre fixe et un piston mobile disposés selon 
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l'axe de la cavité; suivant ce montage la self répartie de l'ensemble n'est 
pas sensiblement modifiée lorsqu'on déplace le piston. 
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2° Pour que les effets de bords restent les mêmes sur la capacité localisée 
par toutes les positions du piston, celui-ci déplace avec lui, contre Faction 
d'un ressort^ un piston libre isolateur en teflon suivi d'un fond métallique 
mobile. La capacité d'effet de bord reste ainsi constante, comme d'ailleurs 
la capacité répartie de la cavité. 

La fréquence d'accord /,- du résonateur ainsi constitué a été relevée, 
pour différentes positions du piston, à l'aide d'un générateur Ferisol L 501 
(a5o à 900 Mc/s), le couplage de la cavité s'effectuant par boucles et la 
détection par cristal. 

La courbe I de la figure 1 a ainsi été obtenue avec un piston de 27 mm de 
diamètre (cylindre : 33 mm); c'est une droite en f~' (avec une précision égale 
à celle des mesures, quelques pour-mille près), comme ce doit être le cas si 
la self et les effets de bords restent constants. 

On peut d'ailleurs modifier la pente de cette droite ainsi que la gamme 
des fréquences d'accord, en modifiant le diamètre du piston ou en intro- 
duisant un diélectrique entre le piston et le cylindre. C'est ainsi que les 
droites II, III, IV ont été obtenues respectivement avec du benzène, 
du bromure d'éthyle et du méthanol (ces corps ne dispersent pratiquement 
pas aux fréquences utilisées). Le rapport des pentes de chacune de ces 
droites à celle de la droite L est égal à la constante diélectrique du corps 
correspondant. On dispose ainsi d'une méthode de mesure des constantes 
diélectriques dans une gamme de fréquences considérée généralement 
comme peu commode. Cette méthode, que nous comptons développer en 
utilisant un fréquencemètre de précision, semble pouvoir s'adapter à la 
mesure de s", et fera l'objet d'une publication ultérieure. 

(*) Séance du 26 novembre 1906. 

(*) C- N. Works, T. W. Dakln et F. W. Bogcîs, Tram. Amer. Inst. Électr, Eng., G3 ; 
î944t p- 1092; Proc. Inst, Radio Eng., 33, IQ45, p. il\d. 
(-) C. N. Works, /. AppL Pfiys. t 18, 19^7, p. 6o5. 
( 3 ) S. I. Rky.nolds, Gen. Electr. Rev., 30, 1947. p. 34- 
(*) J. V. L. ParrYj Proc. Inst. Électr. Eng., 3, G. 13. 98, 19D1, p. 3o3. 
( 5 ) Comptes rendus, 232, 1901, p- 241 3. 



ÉLECTRONIQUE. — Systèmes non linéaires de deuxième ordre. Applications 
à V Électronique . Note (*) de M. Lefteri Sideriades, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

1. Étude mathématique. — Les systèmes non linéaires envisagés sont de la 
forme 

(0 Mr + [/]v + [F](z^z )^o, 

où \_rn~], \_f], [F] sont des matrices carrées dont les éléments sont des fonctions 
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analytiques de l'affixe, indépendantes du temps ; F, A ,r , Z sont respectivement 
l'accélération, la vitesse et le déplacement. Un système de la forme (i) est 

équivalent à 

, v d.x dv du dv 

2 — -+- — — — ■ r —Cl/: 

a c L V 

W \V 

U, Y étant des formes linéaires en u, v ( W — const., car [m] = const). 

L'application des méthodes topologiques de résolution au système dyna- 
mique des vitesses (2) permet d'associer à tout point M (a?, y) du plan une 
congruence des vitesses de nature exclusivement focale, nodale ou à col, à 
cause de la forme linéaire des [J, Y. Si Ton considère le système dénué de 
masse, soit encore 

,, dx dy _^ dt 

l'étude du système (1) met en évidence du point de vue vitesse pour les 
intégrales complètes la composition de deux vecteurs : 

— ■ un vecteur vitesse cC entraînement Y d , attaché aux systèmes (3) du 
i er ordre dont les intégrales servent de support; 

— un vecteur vitesse relative Y 2 par rapport à M (a;, y), attaché au système (2) 
et tributaire des éléments du 2 ordre (ou de la masse). 

Les intégrales, en projection sur le plan ocy forment une famille à trois para- 
mètres. On peut aisément réaliser la correspondance du plan à l'hyper- 
espace (a?, y, u, v) en considérant la congruence précédente comme tracée sur 
un hyperconc de sommet M. 

L'étude des lignes singulières met en évidence d'intéressantes propriétés. Par 

exemple, dans le cas d'une congruence focale, ces lignes sont les courbes où le 

-> 
vecteur Y 1 est compris entre deux bornes maxima et minima. Enfin, on peut 

par une théorie des points doubles de la congruence, déterminer les conditions 
que doivent satisfaire les intégrales du premier ordre pour être solutions du 
système complet; ces conditions se traduisent par l'existence de zone d'inter- 
diction pour l'affixe. 

2. Applications. — Un système du type (1) ne conserve son entière significa- 
tion que dans une région déterminée du plan que nous appellerons zone active. 
L'application à des systèmes réels de nature physique montre en effet l'exis- 
té ace d'une zone de fonctionnement groupant, outre la zone active, des zones 
d s excitation à dégénérescence partielle ou totale des paramètres composant les 
matrices \m\ [/] ou [F]. D'autre part, la limitation d'énergie fournie par les 
sources continues limite la zone de fonctionnement, supérieurement par une 
zone de saturation, inférieurement par une zone d'évanouissement. 

L'étude des systèmes couplés à mutuelles inductances ( 4 ) montre l'existence 
de trois types d'oscillateurs : 
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— un gyroscope pour des couplages alternés ; 

— un va-et-vient pour des couplages négatifs ; 

— un multivibrateur gyroscopique pour des couplages positifs. 
Le multivibrateur gyroscopique répond au système 

Celui d'Abraham est régi par le système 



* 



Ces deux types de multivibrateurs, répondant aux mêmes équations 
formelles (ce qui conserve l'analogie formelle des courbes intégrales) présentent 
cependant une différence profonde dans leur fonctionnement. 

L'accélération de l'affixe au voisinage de la courbe de choc (T = o), peu 
marquée pour le multivibrateur gyroscopique, revêt l'aspect d'une véritable 
discontinuité pour le multivibrateur d'Abraham. Les observations et les 
résultats d'expériences nous ont conduit à la conclusion théorique suivante. 

Le critère de discontinuité de ce type d'oscillations, dites « de déferlement» 

semble être la variation de vitesse angulaire du vecteur V 2 , couramment de 
l'ordre de ioo à iooo fois plus grande dans le cas de l'équation (5) (Jig\ i). 

L'existence de la capacité parasite y, dont dépend V 2 , est déterminante, car 
elle permet le choc. Elle détermine aussi la masse du système et son évolution 
ultérieure après le choc. Au moment du choc, l'énergie emmagasinée sous la 
forme potentielle (1/2) QV 2 pendant le blocage d'une lampe, se transforme en 

énergie cinétique (i/2)(C A + y ft )VJ. La vitesse initiale V (condition initiale 

pour V 2 J détermine l'amplitude de la trajectoire suivie par l'affixe et sa limi- 

tation, en liaison avec la vitesse d'entraînement V 4 (de signe contraire) dans la 
zone d'excitation correspondante (zone de blocage de l'autre lampe). 

(*) Séance du 29 octobre ig56. 

( 4 ) Comptes rendus, 242, 1966, p. 178/1- 



OFTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Les aberrations géométriques dans les lentilles 
à focalisation forte . Note de MM. 3Iichel-Yves Bernard et Jean Hue, 

présentée par M. Louis de Broglie. 

Nous établissons les équations des trajectoires au troisième ordre près ; ce qui 
permettra de décrire les aberrations géométriques de nos lentilles. Nous comparons 
les lentilles électriques aux lentilles magnétiques dont les équations ne sont plus, 
comme au premier ordre, formellement identiques. 
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1 . L'étude des trajectoires gaussiennes dans les lentilles à focalisation 
forte ( l ) a montré ( 2 ) qu'un pinceau incident isogène s'appuie dans l'espace 
image sur deux focales infiniment minces. 

Nous nous proposons d'étudier l'approximation supérieure. Pour intégrer 
les équations des trajectoires dans ce cas, nous utilisons une méthode de 
perturbation posant X et Y pour l'approximation gaussienne et ^i^X + e; 
y = Y -h ï]j pour celle que nous étudions. 

En utilisant les notations d'un travail antérieur ( 3 ), le développement limité 
au quatrième ordre du potentiel électrique <£, se met sous la forme 



Ci) 



<P — $, 



J. Ai 



Dans les lentilles magnétiques une rotation des axes précédents (45 u autour 
de Oz) permet de découpler les équations du premier ordre ( 4 ); le potentiel 
scalaire prend alors la forme 



^i 



2*(-)lJV 



/," 



UV(V*+U*) 



A. Septier ( 5 ) a fait des mesures très précises de la fonction k(z) dans une 
lentille magnétique. Constante à l'intérieur des lentilles, elle décroît rapide- 
ment aux extrémités, seules régions dans lesquelles le potentiel contiendra des 
termes du quatrième ordre. 

Les équations (i) et (2) montrent que la forme des pièces polaires ou des 
électrodes n'est pas un facteur déterminant de l'allure du potentiel. C'est 
seulement au sixième ordre qu'elle interviendrait. 

2. Dans les lentilles électrostatiques, les équations gaussiennes s'écrivent 



(3) 



X"+a 2 *X=:o, 



Y'-«^Y = o. 



a- 






(dérivées par rapport à^; $ est le potentiel d'accélération des particules 
incidentes). 

Les plans Oxz et Oyz contiennent les trajectoires planes; au troisième 
ordre on a 



(4) 



e" H- a' 1 kz = — a: 5 



À-(3XX' 2 — ■jV'X'V-f- Y'*X) 



ri 



a~ k*Q zzz a 



*[*(3 



A -X'(X* — Y*) — a i k i X{X'—\-) 



YY'* — :;Y / X / X--YX^) 



k 
6 



r X3 ] 



*".Y'(X*- Y*) — aU*Y(X 2 - Y 2 )— — Y* 
2 J 6 
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Dans une lentille magnétique on a, au premier ordre 

(3') X ff H-p*AX = o, Y'— (3 s ÂT = o, ^=^t{/'^ 

V /<Jt> o v M 

et au troisième ordre : 



2 e 



(40 I 



/'U r \''-4-\Y /î \ le" 

k ( X Y' Y ) — XYY' À-' - — (X 3 -+- 3XY*) 

#{ — — — — — X'Y'X ] — XYX'/c' — -~(Y :i + 3YX 2 ) 



Les plans Qxz et Oyz correspondant toujours aux trajectoires planes sont ici 
les plans asymptotes des pièces polaires des lentilles. 

3. À cette approximation supérieure on voit qu'il n'est plus possible de 
confondre la vitesse axiale (i) avec la vitesse v de la particule. C'est là d'ailleurs 
l'origine principale des termes d'aberration. En outre, dans la lentille électro- 
statique, cette vitesse n'est plus constante ce qui explique la présence d'un 
terme supplémentaire d'aberration. Le potentiel, au quatrième ordre, n'intro- 
duit qu'un ou deux termes qui ne font sentir leur influence qu'aux extrémités. 

On peut, comme il est classique, exprimer les aberrations e 4 — # 4 — X., , 
ê'j = cc\ — X' 1? etc. dans un plan ^ en fonclion des conditions initiales cc Q> j ; 
œ\ } y\ prises dans un certain plan origine js q et développer ces fonctions en 
séries, a priori, 

La symétrie quadrupolaire des lentilles montre alors que les aberrations sont 
du troisième ordre et la symétrie par rapport au plan contenant les trajec- 
toires planes permet de réduire les 8o coefficients primitifs à 4o. 

e = œ (a x x\ + a i0 y'f + a^x\; + a K y\ H- a-,y n y n ) 

c' — ^o(^^o + ^ioj>v -+- ^o-t--V~ -+■ hyt -+- biyo/a ) 

H- oo\ (b,œ'^ -+- b :i col -f- b- y'i -f- b 6 y' * -h b & y y' a ). 

Et des formes analogues pour y) et y/. 

Nous avons confié à une machine électronique le calcul numérique de ues 
coefficients dans le cas d'une lentille magnétique dont la répartition des 
champs a fait l'objet de mesures récentes ( 3 ). Le dépouillement de ces résultats 
est en cours et fera l'objet d'une publication ultérieure. 

(*) E. Courant, M. S. Livikgston et H. S. Snyder, Phy. Rev., 88, 1962, p. 1190. 

( 2 ) M. Y. Bernard, Comptes rendus, 236, 1953, p. 902; CERN-PS/MB 1. 

( 3 ) M. Y. Bernard, Comptes rendus, 236, 1953, p. i85. 

( 4 ) M. Y. Bernard, Thèse, 1903, Masson, Paris. 

( 5 ) Comptes rendus, 2^3, 1906, p. 1026. 
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OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Calcul de V induction et de ses dérivées sur l'axe 
cVune lentille électronique magnétique de révolution. Note (*) de M. Michel 
Laudet, présentée par M. Gaston Dupouy. 

Différentes méthodes peuvent être utilisées pour étudier la topographie de 
l'induction B sur l'axe d'une lentille électronique magnétique de révolution 
[voir par exemple (*) et ( 2 )]. La plupart d'entre elles se ramènent en défini- 
tive à déduire B de la mesure du flux d'induction ( I>(#, z) qui traverse un 
cercle de rayon a de même axe que la lentille étudiée. Ce calcul peut être 
effectué aisément par les méthodes numériques. 

On sait en effet que la fonction ilux <Ê>(c, z) dont on connaît les valeurs 
aux limites ^(tf, z) et qui obéit à l'équation : 

_ ... 



(U 



do- 



do 



—— o 



peut être calculée par la méthode des itérations successives dans tout le 
cylindre d'axe Qz et de rayon a ( 3 ). L'induction sur l'axe se calcule ensuite 
sans difficulté à partir de la relation : 



(■■0 



B(z) 



IL 



do* 



;^_.0' 



Appliquée sous cette forme, cette méthode nécessite d'avoir recours aux 
calculs d'itérations successives et de différentiation numérique pour chaque 
répartition $(#, z) du flux, c'est-à-dire pour chaque lentille étudiée. Mais il 
est possible d'effectuer ces calculs une fois pour toutes. 

En effet supposons connue la solution du problème dans le cas particulier 
où'; , .^>(«, ,s) = o pour rj^o et <I>(a, o) = i pour r = o (Jig. ici) et soit b f la 
valeur de l'induction au nœud M ( * du réseau ayant permis la détermination 
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de fï)(p, z). On voit alors qu'en vertu du « principe de superposition » l'induc- 
tion B au point M correspondant aux conditions aux limites indiquées sur la 



figure i b s'écrit 



B :zr èofco-K^a», + $_,) -hè s (0» 2 -h<ï>_,) -+-.... 
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Pour les autres points M, on obtiendrait, par décalage, des expressions 
analogues. 

Cette méthode se généralise immédiatement au cas des dérivées successives 
B'= dBjdz, B"= fiPB/ffe 9 de l'induction sur Taxe. 
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Fis. 2. 



Nous donnons sur la figure 2 les valeurs de la fonction flux aux nœuds du 
réseau utilisé dans la méthode des itérations successives, et dans le tableau 
celles de b, dbjds, d 2 bjds 2 calculées par différentiation numérique à partir des 
valeurs de <£». 



30 - ' 
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Pour avoir une idée de la précision de cette méthode, nous avons calculé 
l'induction et ses dérivées premières et secondes sur l'axe d'une spire de rayon 
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c à partir des valeurs de <ï> (a, s), calculées sur un cylindre de rayon a=c l i. [4] 
Les erreurs relatives sur B, B 1 et B" ainsi calculées sont respectivement infé- 



rieures ào,2. io"" 2 , o,8. io~ 2 et i . io~ 2 . 



*) Séance du 12 novembre 1906- 

i ) M. V. Mknts cl Le Poole, Appl. Research, vol. B, 19,47- 

2 ) C. Fert et P. Gauteiïh, Comptes rendus, 233, igSi, p. 148. 

:ï ) E. Durand, Electrostatique et Magnéto statique, Masson eL Cie, Paris, 19.53, p. \6i 

*) M. Laudet, Journal de Physique et le Radium, (à paraître). 



OPTIQUE. — Détermination du pouvoir réflecteur du verre à base de pentasélé- 
niure d'arsenic. Note (*) de M lle Ginette Dewulf et M, François Ga\s, pré- 
sentée par M. Jean Cabannes. 

L'un d'entre nous a décrit par ailleurs (*), la préparation de verres à base 
de composés binaires de sélénium et d'arsenic, notamment de pentaséléniure 
d'arsenic, et a déterminé la courbe de transmission de ce dernier entre 1 et i5 [/.. 
Ce verre, d'aspect noir et brillant, possède entre 2 et i5[x, et même 18 u 
comme cela a été déterminé par la suite, une transparence comprise entre o,65 
et 0,70. 




Monochramateur 



Appareil d réflexion 



Fi; 



1. 



Nous en avons déterminé le pouvoir réflecteur à l'aide de deux échantillons, 
l'un à faces parallèles, et l'autre en forme de prisme. Dans le premier cas on 
mesure un pouvoir réflecteur apparent R, résultant de la combinaison de l'effet 
des réflexions sur les deux faces; dans le second cas on mesure directement le 
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pouvoir réflecteur vrai r. Les mesures ont été faites sur un spectrophotomètre 
Perkin-Elmer, double passage, sur lequel on a adapté un dispositif additionnel 
réalisé au laboratoire. Nous nous contenterons d'indiquer rapidement le prin- 
cipe de ce dispositif qui sera décrit en détail ultérieurement (-). 

Le faisceau lumineux se dirigeant vers la fente du spectrophotomètre est 
intercepté par un miroir plan M 1? incliné d'un angle légèrement supérieur 
à 4^° sur la direction moyenne du faisceau. On forme l'image de la source sur 
l'échantillon E dont on se propose de mesurer le pouvoir réflecteur. L'échan- 
tillon est disposé de façon que les angles d'incidence et de réflexion de la 
direction moyenne du faisceau soient tous deux très voisins d'un angle droit. 
Cette image, reprise par le système optique composé du miroir sphérique M L > 
et du miroir plan M 3 , vient se former à nouveau sur la fente d'entrée du 
spectrophotomètre . 

On a comparé successivement le pouvoir réflecteur des échantillons à ceux 
de deux miroirs de référence, l'un en or, l'autre en aluminium. Le pouvoir 
réflecteur, r, du verre au pentaséléniure d'arsenic étant relativement peu élevé, 
on a, afin d'améliorer la précision de la méthode, interposé sur le trajet 
lumineux une grille étalonnée, lors des mesures sur le miroir de référence. La 
transparence de cette grille est égale à 0,24 pour les longueurs d'onde infé- 
rieures à 10 (jl, et s'abaisse alors régulièrement pour atteindre 0,22 à i5 [/.. 
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Fig. 2. 
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Les déterminations des pouvoirs réflecteurs aux différentes longueurs d'onde, 
i\, mesurés directement sur l'échantillon prismatique, ou déduits du pouvoir 
réflecteur apparent R^ à partir de la relation 



Rv 



n 



(1 
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fournissent des résultats tout à fait concordants d'après lesquels on peut 
tracer la courbe ci -contre, où Ton a porté les variations de r\ en fonction de 
la longueur d'onde X. La demi-ouverture du faisceau étant faible (de Tordre 
de io°), tous les rayons se réfléchissant sur l'échantillon tombent sous une 
incidence voisine de la normale. On peut appliquer sans erreur notable la 
formule de Frcsnel : 

-_ U' — O 2 



[n^iy 



liant les pouvoirs réflecteurs sous incidence normale à l'indice de réfraction du 
milieu. La valeur moyenne de l'indice de réfraction ainsi trouvé est de 2 ; 5~. 
Elle varie très peu avec la longueur d'onde entre 2 et i5 ix. 

On remarquera que le pouvoir réflecteur apparent est de Tordre de 0,02 et 
que les valeurs de la transmission mesurée sont comprises entre o,65 et 0,70. 
On peut en conclure que la fraction du flux de rayonnement non transmise 
par une lame à faces parallèles est réfléchie presque intégralement, et que dans 
la région de transparence de ce verre, l'absorption est pratiquement négligeable 
ce qui justifie l'emploi de la formule de Fresnel en termes réels. 

(*) Séance du i<j novembre ig56. 

( : ) Revue cV Optique, 33, n° 10, 1954. 

( 2 ) Appareil réalisé en collabora Lion avec MM. O. Deutschbein et J. Vagner. 



SPEGTROSCOPIE HERTZIENNE. — Sur la cohérence du phénomène de diffusion 
multiple de la lumière en résonance optique. Note de M lle Marie-Anne Guiochox, 
MM. Jacques-Emile Blamont et Jean Brossel, présentée par M. Jean 
Cabannes. 

Les faits rapportés ci-après sont relatifs aux propriétés de la vapeur de 
mercure éclairée par la*raie de résonance optique 2037 À. Les pressions utili- 
sées correspondaient aux tensions de vapeur saturante pour des températures 
comprises entre — 35 et+2o°C. 

Le calcul de la forme des raies de résonance magnétique correspondant à 
des transitions entre sous-niveaux Zeernan d'un état atomique excité (état 6 3 P 4 
de Hg) a été effectué par J. Brossel et F. Bitter( i ). Les mesures qu'ils ont 
effectuées ont donné un accord remarquable entre les formes observées et les 
formules théoriques. Gela les a conduit à proposer comme particulièrement 
sûre une méthode de mesure des durées de vie basée sur l'étude de la largeur 
des raies de résonance magnétique lorsque l'intensité H, du champ de radio- 
fréquence est très faible; cette largeur est alors égale à la somme des largeurs 
naturelles des niveaux entre lesquels se produit la transition. Cependant la 
valeur T c obtenue par ces auteurs pour le niveau 6 3 P d est 1 ,55 . io~ 7 s dans la 
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vapeur de mercure à o° G, en désaccord avec les valeurs précédemment obtenues 
par d'autres méthodes ( 2 ). 

Nous avons repris les expériences avec les résultats suivants : Le paramètre T e 
obtenu à partir de la méthode précédente ne mesure en général pas la durée de 
vie. Il dépend des conditions d'excitation, de la géométrie du montage et de la 
température à laquelle on opère. Chaque fois que les conditions sont telles que 
la diffusion multiple est importante ( 3 ), le paramètre T e est grand. 




+ TgQ pour l'ensemble des 
isotopes pairs 

X H g 202 

□ Hg 198 



Log. Nombre data m es /cm 3 
J ' '. i i i i i ' I 



10 C 



10* 
20° Température 



Fig. r. 



La ligure i représente le résultat de nos mesures. En ordonnées T e , en 
abscisses logN, N étant le nombre total d'atomes de mercure par centimètre 
cube pour la cellule de résonance ( 4 ). 

La courbe I représente, dans le mercure naturel, le paramètre 202 T e lorsque 
la résonance observée est due à l'isotope 202 seul (vapeur éclairée par une 
source de 202 Hg pur). La courbe III représente * 08 T e et la courbé II, T e 
mesuré pour l'ensemble des isotopes pairs (source de type « narrow line »). 
T e croît avec la température, est plus grand, à température donnée, pour l'iso- 
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tope le plus concentré, et tend vers une valeur commune pour tous les isotopes 
au-dessous de — 20 G. Les collisions et la diffusion multiple ont alors une 
importance négligeable. La valeur obtenue - = 1,1g. io~~ 7 s est la durée de vie 
du niveau 6 :, P 1? en bon accord avec les valeurs données par d'autres auteurs ( 2 ). 
On constate sur la figure 1 que T fl varie de façon tout à fait analogue au temps 
d'emprisonnement t' de la raie 2537 mesuré par P. H. Garrett ( 5 ). En résumé, 
les raies de résonance magnétique s'affinent quand la tension de vapeur aug- 
mente; la figure 2 montre l'effet quand on compare les réseaux obtenus à 
— 3i, o et 22 G (les nombres au voisinage de chaque courbe indiquent l'ampli- 
tude H,, du champ de radiofréquence). On observe donc des raies dont la 
largeur est très inférieure à ce que la largeur naturelle des réseaux laisse 



T=-3V 



T-0° 



T=22° 
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70 



prévoir : les mécanismes déterminant T e ont une durée de cohérence plus 
grande que la durée de vie t. On peut montrer que les collisions entre les 
divers isotopes de mercure ne jouent aucun rôle dans la détermination de T e . 
Les courbes ï et \\\(Jig. 1), se déduisent en effet Tune de l'autre par une trans- 
lation correspondant au rapport des concentrations isotopiques de 20 ~Hg et 
19 *Hg. Si l'on porte i08 T e et 2ft2 T e en fonction du nombre d'atomes diffusants, 
tous les points tombent sur la môme courbe : à un nombre d'atomes diffusants 
égaux, T e est le même pour tous les isotopes pairs quelle que soit la concentra- 

C. R., igSô, 2 e Semestre. (T. 243, K° 23.) 



ï I 



l8fo ACADÉMIE DES SCIENCES. 

tion des autres isotopes. Ainsi, les mécanismes produisant T e ne font intervenir 
qu'un type a" atome et son propre photon de résonance. 

Parmi ces mécanismes, les collisions entre atomes identiques élargissent la 
raie ( 6 ). Reste la diffusion multiple dont l'existence est prouvée à ces tempé- 
ratures. 

On peut montrer qu'une diffusion de type incohérent (où l'on considère les 
passages d'un photon d'un atome à l'autre comme des processus indépendants) 
élargit nécessairement la raie et qu'une diffusion de type cohérent, au contraire, 
l'affine. Nos observations montrent donc que la diffusion multiple est un 
processus cohérent. Notons qu'à toutes les températures étudiées, la forme des 
raies observées est parfaitement représentée par les formules de Brossel-Bitter. 

Une étude du taux de polarisation a montré que la dépolarisation de la raie 
de résonance est due à la diffusion multiple ( 7 ). Les variations de T e et du 
taux de polarisation ont ainsi une origine commune et peuvent se déduire l'une 
de l'autre. 

(*) Phys. Rev., 86, 1962, p. 3o8. 

( 2 ) À. G. G. Mitchell, M. W. Zemansky, Résonance radiation and excited atoms, 1 g34 j 
Cambridge University Press. 

( :! ) T. I-Jolsteix, Phys. Rev.y 72, 194"; p- 121 2. 

(*) Pointdkxter, Phys. Rev . , 26, 1920, p. 869. 

( :; ) Phys. Rev., 40, 1982, p. 779. 

( r >) H. À. Lorextz, Proc Ams. Acad., J8 ; 1910, p. i34- 

( 7 ) i\. Kollkt, J. Brosskl, A. Kastlhk, Comptes rendus, 2V2, icpG, p. 240. 



PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Mesure de la diffusion élastique des rayons y de 
2,62 Me V dans le plomb , le bismuth et V uranium. Note de MM. Philippe 
Eberhard, Lazare Gtoldzaiil, Eiiciii IIara et Eugèa t ë Alexandre, présentée 
par M. Francis Perrin. 

Les auteurs donnent le résultat de leurs mesures de la diffusion élasLiquc des 
rayons y du ThC" sous des angles de 25 à i:>,5°. Ils justifienl. la certitude qu'ils 
attribuent aux valeurs obtenues. 

Poursuivant notre étude de la diffusion des rayons y par les atomes 
lourds (*), afin de mettre en évidence l' effet de la polarisation du vide, nous 
avons mesuré les sections efficaces de diffusion élastique des rayons y 
de 2,62 MeV par différents atomes, en fonction de l'angle de diffusion. 
Nous avons trouvé les valeurs suivantes, pour le plomb, le bismuth et 
l'uranium respectivement. 

La mesure de l'intensité du rayonnement diffusé se faisait au moyen 
d'un spectrographe y, constitué par un cristal de Nal et un photomul- 
tiplicateur E. M. I. 6260. Un écran de plomb de quelques centimètres d'épais- 
seur filtrait le rayonnement diffusé avant qu'il atteigne le détecteur. 
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Nature SccLiou efficace Angle 
du diffuseur. (cm 2 /stcr), de diffusion. 

3,3» 35 

i , G » 4^> 

Plomb , ' 7 .io- sn 58 

5,8» - i 

4 » i o i 



Bismuth 



\ 4, S » 12 6 

( i,7- ™- 28 W 

5.io- 2!h 73 



3,8 » io3 

5,3 » 126 



20 

■15 



U L'aiiiuin 1 , 3 » 56 




71 

IOI 

1 2 5 



L'impulsion produite dans le photomultiplicateur était analysée, simultané- 
ment, dans une voie d'analyse lente et dans une voie d'analyse rapide. 
Dans la voie lente, la résolution en énergie, définie par la largeur à mi- 
hauteur du pic photoélectrique des y de 2,62 MeV, était de 5 % environ. 
Dans la voie d'analyse rapide, la résolution en temps était de l'ordre 
de 3.io~ 7 s. Une coïncidence entre les deux voies permettait, de relever 
le spectre des impulsions qui, dans la voie rapide, avaient une amplitude 
correspondant à plus de 2,2 MeV. Ce système électronique réduisait le 
phénomène d'empilement d'impulsions sans altérer la résolution en énergie. 
Le spectre d'impulsions des rayons y de 2,62 MeV n'était pas modifié 
par l'introduction de la sélection rapide, pour des amplitudes correspondant 
à plus de 2,4 MeV. 

Nous avons trouvé que le spectre d'amplitude des impulsions produites 
par la diffusion décroissait rapidement jusqu'à 2,5 MeV, présentait un 
pic à 2,6 MeV puis tendait vers zéro au-delà de 2,7 MeV. Excepté pour la 
diffusion dans le plomb sous 25°, où nous avons pu déterminer qu'une borne 
supérieure de la section efficace, de 2,5 à 2,7 MeV, ce spectre était propor- 
tionnel à celui que produisait une source de Th. G", à + 20 '% près. 

Quand on substitue au diffuseur étudié, de plomb, de bismuth ou d'ura- 
nium, un diffuseur de fer produisant un même nombre de photons y par 
effet Compton, le taux de comptage se confond avec le mouvement propre. 
Ceci montre que l'effet des empilements d'impulsions dues à la diffusion 
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Compton est négligeable et, d'autre part, que la section efficace de diffusion 
élastique croît plus rapidement que le nombre atomique Z. 

Quand on fait varier l'épaisseur du filtre de plomb disposé sur le détecteur, 
le taux de comptage produit par la diffusion des atomes lourds dimine dans 
le même rapport que le taux de comptage produit par une source de Th C". 

Nous attribuons par conséquent à la diffusion élastique la responsabi- 
lité des taux de comptage mesuré entre 2,5 et 2,7 MeV. À partir des défauts 
de proportionnalité entre le spectre produit par la diffusion et le spectre 
produit par la source de Th C", nous avons évalué l'erreur attribuée à 
nos mesures. 

L'angle de diffusion indiqué sur le tableau est l'angle moyen sous lequel 
des phénomènes de diffusion peuvent être enregistrés au cours d'une mesure, 
quand on néglige la variation de la section efficace dans le domaine d'angles 
sous lesquels ils sont enregistrés. 
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Les figures 1 et 2 montrent nos résultats pour le plomb et le bismuth 
et pour l'uranium respectivement. Les segments portés verticalement 
représentent l'erreur attribuée aux sections efficaces à partir des défauts 
de proportionnalités. Les segments horizontaux représentent le domaine 
d'angles sous lesquels on enregistre des phénomènes de diffusion lors d'une 
mesure. L'incertitude angulaire doit être bien inférieure à la valeur repré- 
sentée par les segments. 
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Sur les figures i et 2, nous avons porté, en trait plein, la section efficace 
des effets Rayleigh et Thomson, calculée en utilisant, pour l'effet Rayleigh, 
la formule du facteur de structure (-) (<7= r;f 2 ) avec le facteur de struc- 
ture / donné par Bethe {''). 

On sait que ces calculs de l'effet Rayleigh sont très peu sûrs et l'inter- 
prétation de nos résultats n'est pas possible pour l'instant. 

(') L. Goldzahl et Pji. Ebkrhaiïd, Comptes rendus, 240, 1905, p. 965; Pu. Ebuhhakd et 
L. Goldxaul, Comptes rendus, 240, ig55, p. a3o4; L. Goldzahl, Pu., Kbkrhard, E. Haka 
et ,1. Mky, Comptes rendus, 242, 1966, p. 4^4- 

( 2 ) W. Fkan/, Z. Physik, 98, (986, p. 3 1 4 . 

('■') J. S. Lkyi.ngkïi, Pfiys. Rev., 87, iqoïï, p. 656. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Influence du pH sur la formation de F eau oxygénée en 
présence d'air sous V action des rayons y du 60 Co. Note de M mc Anne-Marie 
Koulkes-Pilïo, transmise par M, Frédéric Joliot. 

Dans Faction des rayonnements ionisants sur F eau, l'oxygène de l'air joue 
un rôle prépondérant en permettant, d'après la théorie radicalaire, de former 
le radical H0 2 qui contribue à la formation de l'eau oxygénée. Par la dissocia- 
Lion de ce radical II0 2? radical d'acide assez fort (plv évalué entre 2 et 3) 
certains auteurs (*), (~) expliquent l'influence du pH sur la formation de l'eau 
oxygénée en milieu acide et neutre. 

On peut considérer ( 2 ) notamment que les réactions, où O7 intervient à la 
place de HG 2 (H0 2 v" 0;+H- : "), sont plus probables, lorsqu'elles impliquent 
un simple transfert de charge au lieu d'une rupture de liaison ou d'un transfert 
atomique. Par contre une réaction entre cet ion et un ion négatif (0~ 2 , HO~) 
est peu probable, par suite de la répulsion électrostatique. 

En partant de ces considérations nous avons étudié l'influence de la varia- 
tion de pli de o à i/f sur la formation de l'eau oxygénée et nous essayons d'en 
donner une interprétation. 

Partie expérimentale. — Les solutions sont soumises au rayonnement y d'une 
source de 90 curies environ de C(, Co. L'intensité de la dose dans la solution est 
constante et égale à 5.8. io 18 eV.h-Vcm 3 . Le rendement d'oxydation de 
FcS0 4 pri^ comme dosimetre est i5,5 pour 100 eV. Le pH des solutions est 
ajusté soit avec H 2 S0 4 , soit avec NaOH contenant moins de 1 % en Na 2 C0 3 . 
Le pli des solutions alcalines est mesuré à l'électrode à hydrogène, celui des 
solutions acides est calculé à partir de la concentration déterminée par titration 
avec NaOH et l'hélianthine comme indicateur. L'eau oxygénée a été dosée par 
Ce(SOji) 2 après avoir ramené le pH des solutions à zéro. 

Nous avons tracé les courbes de la quantité d'eau oxygénée formée en fonc- 
tion de la dose pour les différents pH. Ces courbes sont tangentes entre elles à 
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l'origine et l'on ne peut distinguer de différences dans le rendement initial. 
Néanmoins à partir d'une dose de Tordre de 5.io 18 eV/cm 3 |on peut les 
grouper en trois familles de courbes suivant leurs pentes, pour les différents 
pH : une famille pour les pH compris entre o et 3, une autre pour la zone de 
pH i i-i3 et une troisième pour la zone i3-i4- 

Cette indétermination dans le rendement initial peut être due partiellement 
au manque de sensibilité de la méthode de dosage, mais les courbes se diffé- 
renciant, dans chacune des trois familles, d'autant plus que la dose d'irradia- 
tion augmente, on peut penser que la principale influence du pH porte sur la 
décomposition et non sur la formation de H 2 2 . En effet, il est connu, que la 
production d'eau oxygénée par action des rayonnements ionisants sur l'eau, en 
présence d'air, n'est pas proportionnelle à la dose et la quantité d'eau oxygénée 
formée tend vers un état stationnaire, correspondant à un équilibre entre la 
formation et la décomposition. G'estpour cette raison que nous avons comparé 
la quantité d'eau oxygénée formée aux différents pH, pour une dose constante 
de85.io 18 eV/cm 3 à laquelle en milieu alcalin l'état stationnaire est déjà atteint 
indépendamment du pH. En milieu acide l'état stationnaire n'est pas atteint 
pour cette dose, mais les phénomènes observés, décrits plus loin, sont qualita- 
tivement les mêmes à n'importe quelle dose supérieure à 5 . io 18 eV/cm 3 . 
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Résultats et discussion. — La courbe de la figure résume l'ei*semble des 
principaux résultats pour la dose constante de 85 . io 18 eV/cm 3 . 

Quand le pH varie de o à 2 la quantité d'eau oxygénée formée décroît 
légèrement; elle décroît rapidement pour un pH voisin de 2,5, puis reste 
pratiquement constante de pH 7 à 1 1 . A pH .^11,7 elle augmente à nouveau 
et ne varie plus entre 12 et i3,5. A pH^i3,35, la quantité d'eau oxygénée 
formée décroît à nouveau rapidement. L'existence des phénomènes se pro- 
duisant auxpH2,5; 11,7 et i3,35 peut s'expliquer^parla*dissociatîondeH0 2 , 
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En effet les réactions de décomposition de l'eau oxygénée généralement 
admises, sous l'action des rayonnements ionisants sont les suivantes : 

(0 lT,0 2 -hOH -> 1L0 i HO, 

('0 HO, -h OU ->- IL O-i-O,, 

(•'*.) 110,-hTLOo -> ILO-i-OII-hO,. 

Lorsque FT0 2 se trouve sous foi 1 me dissociée les réactions ('>.) et (3) deviennent 

(>') O7+OH -> 0H-+0,, 

(3') 07-rH 2 2 -y OH-+OH-+-0-, 

nettement favorisées par rapport aux précédentes ( 2 ). Par suite la décompo- 
sition augmente et la quantité d'eau oxygénée diminue. Les réactions se 
poursuivront dans le môme sens tant que H 2 0, elle-même ne se dissociera pas. 
A ce moment la réaction (i) devient 

(V) HO7+OH -> OH-+HO, 

plus probable que (1). Mais la réaction (3') devient plus difficile par suite de 
la répulsion électrostatique. Expérimentalement on constate une augmentation 
dans la quantité d'eau oxygénée formée au pH de dissociation de H 2 2 . Il 
semble donc que la réaction (3') joue un rôle important dans la décomposition 
de l'eau oxygénée, puisque lorsqu'elle entre en compétition avec (V), c'est elle 
qui influence la marche globale de la réaction. 

Quand le radical OH, à son tour, se trouve sous forme dissociée, les 
réactions (V) et (V) sont moins probables par suite de la répulsion électro- 
statique et la formation de l'eau oxygénée devrait augmenter. Or expérimen- 
talement il se produit une chute dans la production d'eau oxygénée à 
pH^i3,35. À cause de la production très faible de l'eau oxygénée, on peut 
supposer que c'est dans le mécanisme de formation lui-même que le pTÏ peut 
avoir une influence. Dans les « grappes » de formation de l'eau oxygénée, le 
long des trajectoires du rayonnement, la réaction 

(4) OH h- OH -> JLO s 

serait beaucoup moins probable lorsque OH est sous forme dissociée 0~. Selon 

cette interprétation, le plv de dissociation du radical OH serait voisin de i3,35. 

Nous comparerons dans un travail ultérieur nos expériences avec quelques 

résultats ( 5 ) ? ( 6 ), ( 7 ) qui ont été obtenus précédemment par d'autres auteurs. 
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(') M. Ebert et Boag, Disc. Far. Soc, 12, 1902, p. 189. 

( 2 ) M. Hàïssixsky, J. Chim. Phvs., 53, 1906, p. 54^ 
( :J ) N. Uri, Chem. Rev., 50, îgSa, p. 379. 

( v ) M. G. Evans et N. Uri, Trans. Far. Soc, 45, 1949, p. 224. 

( 3 ) /)wc. jPar. aSoc. « /tac?. Chem. », n° 12, 1902. 

( c ) V. O. Ohkkhov, A. I. Cherxova et H. A. Proskurxix, Recueil. « Chimie des Radiations », 
Moscou, ig55, p. 96. 

( 7 ) V. Veselovsky, N. Miller et D. Shub, Recueil « Chimie des Radiations », Moscou, 

1955, p. 49- 



CHIMIE PHYSIQUE. — Constantes de formation des complexes de certains acides 
aminés avec le nickel. Note (*) de M ,lc Simonne Pelletier, M. Jean Curchod 
et M lle Marguerite Quixtin, présentée par M. Georges Chaudron. 

En effectuant des titrages de mélanges acides aminé-nitrate de nickel par la potasse, on 
peut, à partir de la seule mesure du pli, construire la courbe de formation : 7ï— ^(R - ). 
Cette courbe permet le calcul des constantes apparentes de dissociation des complexes for- 
més qui sont avec la «JZ-méthionine : pK' t — 5, 09, pH' a = io,3o, pK' 3 =: i3,i2 à i9°C; avec 
la û?/-sérine : pK\ = 5,44, pK' a — io,oô, pK' 3 = i3, 1 7 à 20 C ; avec la J^-valine : pK',— 5,53, 
pK;~ 9 ,88, pK' 3 = 12,71 à i8°C. 

Des titrages conductimétriques ( £ ) ont mis en évidence la formation de trois 
complexes du type 1-1, 1-2, i-3 entre le nickel et la d/-méthionine, la dl-sênne 
et la Z (+1 -valine. 

Si l'on désigne par n le nombre moyen de groupements complexants liés à 
un atome de nickel et par (R-) la concentration des ions négatifs de l'acide 
aminé, les trois constantes peuvent être déterminées à partir de la courbe 
n=fp(R~) J appelée courbe de formation ( 2 ). 

On effectue des titrages de mélanges acide aminé-nitrate de nickel par la 
potasse. La concentration des ions négatifs de l'acide aminé ne peut pas être 
mesurée directement; la seule donnée accessible est l'activité des ions H + , 
mais, en appliquant une méthode de calcul mise au point par J. Curchod ( 3 ) 
on peut, à partir de cette mesure déterminer tout au long du titrage la quantité 
d'ions R - libre. 

Les mesures de pH ont été faites à l'aide d'une électrode de verre (de qualité 
spéciale permettant des mesures correctes dans les domaines de pH très alca- 
lins, la complexion n'ayant pas lieu au-dessous de pH5) et d'un pH-mètre 
Radiometer type 3 donnant le 1/100 d'unité de pH. 

Pour les trois acides aminés étudiés les courbes de formation obtenues ont la 
même allure, la figure 1 donne, à titre d'exemple, celle relative à la serine. 

Si l'on désigne par K' 1? K' 2 , K', les constantes apparentes de dissociation des 
trois complexes, l'équation de la courbe de formation est 

n + (n- 1) (R-) ~ + (« - 2) (U-) a ]£r + (" ~ 3 ) ( R ~) 3 j^r = O. 
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On obtient une valeur approchée des trois constantes à partir des points de 
la courbe de formation n — o ; 5, i, 5 et 2,5. En prenant ces valeurs comme 
point de départ on achève le calcul par approximations successives en utilisant 
l'équation précédente. 
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2 00 




On peut aussi former, à partir de trois points de la courbe de formation, un 
système de trois équations dont la résolution fournit directement les cons- 
tantes K',, K' 2 , K',. Les valeurs obtenues par ces deux méthodes sont données 
dans le tableau ci-dessous. 



Méthionine ( t 



Approximations suc- 
cessives 

Utilisation directe de 
la courbe de for- 



P K' 



pK'„. 



0,00 io,3o 



9" U ). 

Tic. 



J.3,Oy 



Serine ( t 



Val in e (18° G). 
pK^. pK' s . pK',. 

5 , 4o 10.08 1 3 , y.o 0,01 9 , 87 1 2 . 69 




mation 5,64 10, 3 1 j3 



Moyenne 5 ,5g 



10, 3o 



3 . 1 o. 



•V(3 



I o , 00 
10, 06 



10,1 o 
18,17 



1 2 . ~/i 



0,00 9,90 ix, ; ;[ 

5,53 9,88 i2.yi 



On voit que la concordance entre les deux méthodes est bonne, ce qui justifie 
les procédés de calcul employés. On peut donc adopter pour valeurs des cons- 
tantes la moyenne entre ces deux séries de valeurs. 



(*) Séance du 26 novembre 1906. 

Oi^J. Gurchod et S. Pelletier, Comptes rendus, 2V2, 1906, p. 36t. 

( 2 ) J. Bjehrum, Métal Ammine Formation in aqaeous solution, Copenhague, 19/ji 

(•') Thèse de doctorat, Paris, 1900. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur V évaporatiou du platine au cours de la combustion 
du méthane (utilisation de 1!>7 Pt). Note (*) de MM. Paul Iîussière, 
Barthélémy Domaxski, Charles Eyraud et Marcel Prettre, présentée 
par M. René Perrin. 

Les études de combustion cataly tique du méthane à la pression atmo- 
sphérique sur platine incandescent s'attachaient jusqu'ici à décrire cette 
réaction par son effet global, sans tenter de définir la nature des processus 
élémentaires ( 4 ), ('). Si l'on admet généralement que cette combustion se 
produit à la surface du platine, quelques auteurs ( n ) considèrent toutefois 
qu'elle peut se poursuivre dans son voisinage immédiat. Nous avions 
nous-mêmes mis en évidence ( 4 ) une réaction catalytique importante en 
phase homogène, ce qui nous a amenés à reconsidérer le problème. Lorsque 
l'air ou l'oxygène seul, après avoir passé sur le platine incandescent, 
est mélangé ultérieurement à du méthane, celui-ci subit une combustion 
partielle sans entrer en contact avec le ruban de catalyseur. Des expériences 
antérieures ( 3 ) visant à déceler par spectrométrie des individualités excitées 
et par là, à localiser la zone réactionnelle, nous avaient seulement permis 
de montrer que, dans certains cas, un processus homogène comparable à 
celui d'une flamme de méthane s'ajoute au processus de catalyse hété- 
rogène. Nous avons donc entrepris de rechercher dans la phase gazeuse, 
non plus des états énergétiques particuliers difficilement décelables des 
réactifs ou de leurs produits, mais le platine lui-même. Une telle étude est 
la suite logique de diverses constatations antérieures sur la « vaporisation » 
de ce métal ( a ), ( G ) ainsi que de nos examens micrographiques des surfaces 
de platine ( 7 ). Des rubans de ce métal irradiés à la pile P 2 de Saclay 
ont été utilisés comme catalyseurs et la radioactivité dans la phase gazeuse 
étudiée au moyen du dispositif reproduit sur la figure. 

Le ruban de platine irradié B est soudé électriquement à deux électrodes 
supports S. Le courant de chauffage est fourni par une batterie d'accu- 
mulateurs au plomb. En A est admis un gaz qui circule à débit constant 
au voisinage du ruban incandescent avant de déboucher dans une chambre 
d'analyse ' C. Celle-ci comporte une fenêtre E en feuille d'aluminium 
de 2,3 mg/cm'- permettant l'accès des rayonnements à un compteur de 
Geiger-Mùiler (GM) type cloche dont la fenêtre (2 mg/cm 2 ) est en regard 
de E. Un blindage de plomb D diminue l'intensité des rayonnements en 
provenance directe du ruban. Le platine mis en œuvre est spectrogra- 
phiquement pur. Toutefois l'iridium qu'il contient encore en faible propor- 
tion s'active notablement dans la pile. On est donc, après irradiation, 
en présence des deux groupes d'activité suivants : i° lyï Ptj de période 18 h, 
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et 194 Ir, de période 19 h; 2" l03 Pt, de période 4?3 jours, et )01! Au, de 
période 3,i5 jours (descendant du l09 Pt, de période 3o mn, indécelable 
au moment des expériences). Une mesure de décroissance du second 
groupe fait ressortir uniquement la période de l'or. 




10 mm 



En admettant en A de l'air, de l'oxygène ou un mélange air-méthane, 
on peut observer, avant disparition des radioactivités du groupe î, des 
teneurs en éléments radioactifs dans le volume C à condition de porter 
le ruban de platine à une température supérieure à rooo () C. En effet, 
on constate que la décroissance du taux de comptage, à partir de l'extinction 
du ruban, reflète le renouvellement de l'atmosphère de la chambre par le 
gaz exempt d'éléments radioactifs. Ces deux mesures permettent de 
définir par différence l'activité globale de la phase gazeuse et celle du dépôt 
sur les parois. Les gaz ont entraîné les divers radioéléments déjà cités, 
parmi lesquels il faut discriminer le groupe ( lft7 Pt+ 19i Ir). Pour déter- 
miner sa participation au taux de comptage, on reproduit la même expé- 
rience une semaine plus tard, après son élimination par décroissance. 
A ce moment-là les effets du groupe 2 subsistent seuls et son activité au 
moment de la première expérience s'en déduit. On obtient alors par 
soustraction l'activité cherchée du groupe 1. 

Le tableau ci-après donne les résultats ainsi obtenus avec un ruban 
de platine irradié, maintenu à 1200° C aussi bien en présence d'air pur 
que d'un mélange air-méthane à 3 % de ce dernier gaz. 
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Ruban porté à i25o°C, débits gazeux : 10 1/h 

Gaz ndmis en A Afi'. Air — 3 % CH r 

Activité globale eu C (cp/mn ) 4^o 1900 

Activité du groupe 1 en G 320 1000 

Il est clair que le volume C contient une dose de platine aisément déce- 
lable par notre méthode. Ces résultats montrent de plus que lors de l'oxy- 
dation du méthane par l'air ou l'oxygène sur platine incandescent un 
processus hétérogène favorise le passage de platine dans la phase gazeuse, 
sous une forme qui reste à déterminer et qui peut être responsable de la 
réaction de post-combustion mise en évidence, précédemment ('*). On voit 
en effet qu'en l'absence du gaz combustible, l'évaporation du platine est 
nettement plus faible, à la même température, qu'en présence de mélange 
méthane- air. 

Les expériences décrites dans la présente Note doivent permettre non 
seulement de doser le platine dans la phase gazeuse, mais de déterminer 
les paramètres qui paraissent susceptibles d'agir sur la volatilisation de 
ce métal, et d'aider ainsi à définir le rôle éventuel du platine dans la réaction 
homogène de combustion. Elles sont également un guide précieux pour 
l'interprétation des micrographies ( 7 ) des rubans de platine traités dans 
les mêmes conditions. 

(*) Séance du 19 novembre 1906. 

( l ) W. Daviiïs, Phil. Mag., 17, 1934, p. 233; 21, 1936, p. 5i3. 

(-) C11. Eyraud, J3. Domakski et L. db Mourguks, Bail. Soc. Chim. France, 1966, p. 808. 

( :i ) M. V. PoliajvOv, Usp. Khimii, 17, 1948, p- 35 1. 

( v ) C11. Eyraud, B. Domanski et P. Bussièrb, Comptes rendus, 2k3, 1906, p. 900. 

( ;i ) Cu. Eyraud, P. Bussibrr et B. Domanski, Bu//. Soc. Chim. France (sous presse). 

('■) Bkrltnkr, Wted. Ann. Phjs., 33, 1888, p. 289; I. Laxgmuir et Mackay, Pays. Rev., 
k, iç)i4î P- ^77 i !■ Laxgmuir, J. Amer. Chem. Soc, 37, 1 9 1 5 , p. 1161; J. W. Me Bain el 
Cl. Glassbrook, J. Amer. Chem. Soc, 63, 1943, p- 1908. 

( 7 ) C11. Hyraud, B. Domanski et C. Berger, Bail. Soc. Chim. France (sous presse). 



MÉTALLOGRAPHIE. — Sur V hétérogénéité de Vausténite des aciers à 18% de 
chrome et 2, 4 ou 6 % de nickel, après des traitements de précipitation des 
carbures. Note de MM. Paul Bastiex et Alain Sdlmoxt, présentée par 
M. Albert Portevin. 

La dilatométrie permet d'étudier avec beaucoup de .sensibilité les phénomènes 
accompagnant la précipitation des carbures dans les aciers faisant l'objet de cette 
Note, en suivant les modalités de formation de la martensite à partir de Pausténite de 
l'alliage. 

La précipitation, par chauffage, des carbures, à partir de Pausténite des 
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ferronickels à 3^ % de nickel et 11% de chrome, appauvrit la matrice en 
carbone et en chrome de façon inégale et provoque autour des carbures 
l'apparition d'auréoles déchromées, qui ont été étudiées à l'aide de la thermo- 
magnétométrie par A. Portevin et P. Chcvenard ( l ). 

Nous nous sommes proposé, principalement par dilatométrie, de préciser 
sur des aciers à 18% de chrome et m, 4, 6% de nickel, ces variations de com- 
position de l'uusténite en mettant à profit leurs répercussions sur la température 
du début de la transformation martensitique au refroidissement. La tempé- 
rature Mg du point M s (-) est, en effet, très sensible aux variations de compo- 
sition de l'austénite et une relation, proposée par G. Eichelmann et F. Hull ( 3 ), 
donne 0^ en fonction de la composition pour des aciers voisins des j 8-8 
(C, Cr, Ni, N, ... %); cette relation, critiquée parce que l'influence de la 
vitesse de refroidissement n'a pas été prise suffisamment en considération lors 
de son établissement, souligne l'influence prépondérante du carbone et montre 
que le chrome et le nickel abaissent de façon analogue H . 

Nos essais, après austénitisation complète à 1 ooo° d'un acier à 18, 6eto,o5% 
respectivement de chrome, nickel et carbone, situent Q^ à ioo° par dilato- 
métrie; le refroidissement de 1000 à 5oo° doit être rapide (28o°/h au minimum), 
la vitesse de refroidissement de 5oo à 100 n'a pas d'influence. La transfor- 
mation martensitique, très nette, est achevée à 80 % à 70 . 
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Abscisses : Températures des points M s. 
Ordonnées : Températures des maintiens isothermes préalables. 

Si, au cours du refroidissement, un maintien d'une centaine d'heures est 
effectué entre 800 et 5oo°, une double transformation se produit : on retrouve 
la transformation précédente, aussi nette, mais à une température (G Ms )i com- 
prise entre roo et 160 ; de plus, à une température (0 3Ig ) 2 se produit une trans- 
formation de faible amplitude intéressant environ jo % du volume du métal : 
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la figure 1 donne les variations de (0 >u ) l et de (0 M J a suivant la température du 
maintien isotherme. 

La courbe A correspondant à (Ô M& )i est relative à la tranformation martensi- 
tique principale, intéressant environ 90 % du volume de l'alliage plus ou moins 
appauvri en carbone : l'écart entre Ms de l'acier simplement trempé (sans 
précipitations de carbures) et (Jh,)i de l'acier ayant subi un maintien isotherme 
à 65o°, correspond à o,o3 % de carbone en plus dans le premier cas, d'après 
la relation d'Eichelmann et Hull. Ces valeurs sont en bon accord avec celles 
annoncées, par d'autres voies, par R. Aborn et E. Bain (*) et par V. Krivobok 
et M. Grossmann(') pour des aciers à 18 % de chrome et o à 8 % de nickel. 

La courbe B, relative à (Ô 3[b ) 2 , correspond à la transformation, de faible 
importance, intéressant l'auréole déchromée entourant les carbures. Aux 
températures supérieures à 700% la diffusion est plus facile et la transformation, 
inoins nette, se traduit par un simple arrondi, plus ou moins prononcé. 

Si, par contre, les mêmes essais sont effectués sur des aciers au chrome- 
nickel-carbone 18-4-0, o5 et 18-2-0, o5 %, qui possèdent au-dessous de 1000% 
respectivement 10 et 40 % de ferrite delta, les phénomènes observés sont assez 
différents. Après des maintiens isothermes entre 5oo et 8oo°, on retrouve 
(fig. 2) la transformation martensique principale [(^i s )i correspondant à la 
courbe A de la figure 1], décalée au maximum de 50-70° par rapport à G Mg pour 
un maintien à 6oo-65o\ La transformation se produisant à (0 Mg ) 2 et correspon- 
dant à la courbe B, a disparu : en effet, les carbures se forment généralement 
aux interfaces des cristaux de ferrite et d'austénite et l'appel de chrome se fait 
de façon préférentielle dans la ferrite, qui est la plus riche en cet élément et 
dans laquelle la vitesse de diffusion est environ 100 fois plus grande que dans 
l'austénite. On observe seulement par dilatométrie, après des maintiens iso- 
thermes au-dessus de 700% un arrondi important dû à l'étalement des points 
M s , étalement résultant non pas d'un appel du chrome de l'austénite par les 
carbures en formation, mais à un remaniement par diffusion, aux températures 
de maintien isotherme, de la composition des phases 7 et 3, précédemment 
obtenues à 1 ooo° ( B ). 

Le relèvement de M permet donc de suivre la précipitation des carbures. 
Un maintien de 45 h à 65o° ne suffit pas à réaliser toute la précipitation pos- 
sible [points (1) et (2) de la figure 1], alors que des maintiens de 100 et i5o h, 
probablement surabondants, conduisent tous deux aux mêmes résultats dilato- 
métriques. 

( 1 ) liev. Métallurgie, 33> 1906, p. 96. 

('-) Egalement désigné sons la dénomination de point Ai'". 

( :! ) Trans. A. S. M., 95, ig53, p. 77. 

(*) Trans. A. S. S. T., 15, 199,9, p. 38;. 

(*) Trans. A. S. S. T 7 ., 18, 1980, p. 808. 

(°) iVous avons d'ailleurs pu suivre quantitativement cette évolution des phases y et ô 
vers 8oo°, au thermoperméamètre à saturation. 
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PHYSIQUE MACROMOLÉCULAIRE. — Sur la théorie des propriétés hydrodyna- 
miques des solutions de macromolécules en chaînes. Note de M. Roger Cerf, 
transmise par M. Gabriel Foéx. 

Dans les recherches théoriques sur les propriétés hydrodynamiques des 
solutions de macromolécules en chaînes on utilise depuis quelques années le 
modèle à sous-chaînes de Gauss. Rappelons que les modèles plus simple 
(haltère élastique, sphère élastique), qui ont permis de débrouiller plusieurs 
questions importantes, semblent à présent être arrivés au bout de leurs 
possibilités, et que les modèles plus satisfaisants, du type de Kirkwood, n'ont 
permis d'expliciter les calculs que pour certains problèmes simples. Devant 
cette situation, le modèle à sous-chaînes de Gauss, que nous utilisons ici, a 
permis d'obtenir des résultats nouveaux. 

Déjà Rouse ( ] ) avait étudié avec succès la dispersion de la viscosité en haute 
fréquence à l'aide de ce modèle, et montré que le résultat du calcul est 
indépendant du choix du nombre N de sous-chaînes. Cette propriété est une 
conséquence de l'existence de modes privilégiés dans la déformation de la 
molécule, et du fait que seuls les premiers modes sont importants dans les 
conditions que Ton rencontre couramment. Le nombre N étant un paramètre 
arbitraire, sa disparition dans le résultat final constituait une indication 
encourageante pour les possibilités du modèle. 

Nous avons ensuite introduit la viscosité interne dans ce modèle ( 3 ) et 
obtenu une théorie générale contenant comme cas limites l'effet d'orientation 
qui se présente pour les particules rigides, et l'effet de déformation qui se 
présente pour les particules souples. Pour ce dernier cas, nous avions obtenu 
dans l'expression de Iga (biréfringence d'écoulement) un terme de viscosité 
interne additif comme avec le modèle de la sphère élastique. Nous proposons 
ici des modifications de la théorie qui la rendent plus rigoureuse et qui 
fournissent des possibilités nouvelles, spécialement pour le cas des molécules 
souples. 

1. Rappelons que pour introduire la viscosité interne il est d'abord néces- 
saire de savoir séparer la rotation et la déformation dans le mouvement instan- 
tané de la molécule dans l'écoulement. Toutefois, une molécule en chaîne souple 
n'appartenant à aucune des catégories cle corps pour lesquels on définit une 
rotation instantanée, nous avions introduit arbitrairement une vitesse de rota- 
tion « associée », définie comme étant la vitesse de rotation que Ton trouverait 
pour une particule rigide, ayant la même forme que la particule déformable à 
l'instant considéré. Ornons avons calculé, depuis, la distribution des vitesses 
des chaînons pour une particule de viscosité interne nulle, et constaté que les 
vitesses dépendent linéairement des coordonnées des points de jonction des sous- 
chaînes. Tl est donc possible dans ce cas, de séparer la rotation et la déforma- 
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tion, comme pour un élément de volume d'un milieu continu déformable. La 
connaissance de la vitesse de rotation à viscosité interne nulle est ensuite suffi- 
sante dans l'étude des phénomènes dus à la viscosité interne, aussi longtemps 
que l'on néglige les termes proportionnels au carré de la viscosité interne. En 
conduisant le calcul de cette façon, on ne modifie que des coefficients numé- 
riques dans le résultat final, mais la théorie y gagne en rigueur. 

2. Par ailleurs, nous proposons de modifier la définition de la viscosité 
interne elle-même : nous associons ici un coefficient de friction interne j p à 
chacun des modes privilégiés auxquels on faisait illusion ci-dessus, ou si Ton 
veut, à chacune des coordonnées normales du système. Dans ces conditions, la 
vitesse des points de jonction des sous-chaînes s'écrit, en projection sur l'axe 
des x, en utilisant la notation matricielle 



(i) x^x/-H 



D (s ) L0g<1> " h ^ AX + Q ^ lTFQ_1 (x ~ ±,J>) 



■ki est la vitesse du liquide non perturbé, x w la vitesse de rotation de la molé- 
cule, A la matrice des tensions élastiques, H la matrice des interactions hydro- 
dynamiques, la fonction de distribution, a un facteur qui dépend de la lon- 
gueur de la sous-chaîne, Q la matrice qui diagonalise le produit HA par simi- 
litude ( 3 ); enfin F est la matrice diagonale des coefficients de friction interne 
f p introduits ici. Les coefficients f p étant associés aux modes privilégiés de 
déformation de la molécule, il devient en principe possible de les relier aux 
propriétés structurales de la chaîne qui sont à l'origine de la viscosité interne, 
et de calculer la loi de variation du coefficient f p avec le numéro/? du mode. 

Pour l'instant, nous remarquerons d'abord que si l'on veut obtenir des 
résultats indépendants du nombre N de sous-chaînes dans la molécule, il faut 
quej p N = C p où C p est indépendant de N pour une molécule donnée. Pour 
réaliser l'accord entre la théorie et les expériences de biréfringence d'écou- 
lement (voir ci-dessous), nous avons été conduit à supposer en outre que C p 
est indépendant de la masse moléculaire. Dans ces conditions 

où l'on a posé ^=/ 4 N. La quantité & est indépendante de N ainsi que de la 
masse moléculaire. Dans les publications précédentes nous avions associé le 
coefficient de friction interne aux vitesses de déformation dans l'espace x, 
au lieu de l'associer comme ici aux vitesses de déformation dans l'espace des 
coordonnées normales. Nos tentatives antérieures peuvent du reste se ramener 
au schéma actuel, mais avec d'autres hypothèses pour les coefficients C p 
[respectivement C /; proportionnel à i/M ( 2 ) et C p proportionnel à M (*)]. 

Deux applications illustreront les possibilités qu'offre la nouvelle hypothèse. 

a. Biréfringence d'écoulement. — L'ordonnée à l'origine B de l'asymptote à 
la courbe tga(*n ) (terme de viscosité interne pour les particules souples) 
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a pour expression : 

(3) B =!££!, 

À 1 

« — 0,0062 si les interactions hydrodynamiques sont faibles; 
a — o,oo45 si les interactions hydrodynamiques sont fortes. 

L 2 est l'écart quadratique moyen entre les extrémités de la chaîne, k la 
constante de Boltzmann et T la température absolue. On voit que B est propor- 
tionnel à M puisqu'il en est ainsi de L 2 . On retrouve la loi expérimentale de 
Leray ( s ) qu'il n'avait pas été possible d'expliquer jusqu'ici. 

b. Viscosité non newtonienne. — • L'origine de la viscosité non newtonienne 
des solutions de macromolécules en chaînes est encore mal connue dans le cas 
où les particules sont souples. A partir des hypothèses qui précèdent nous 
avons obtenu l'expression suivante de viscosité intrinsèque [rj au gradient G : 

b ■- 0,01 3 si les interactions hydrodynamiques sont faibles; 
b = o,oo64 si les interactions hydrodynamiques sont fortes. 

[ï]]„, est la viscosité intrinsèque à gradient nul, yj la viscosité du solvant, 
Dl le nombre d'Avogrado. D'après ce résultat, dans le cas des molécules souples, 
la viscosité non newtonienne est due, au moins en partie, à la viscosité interne. 
Pour approfondir cette question, il serait souhaitable, ainsi que nous l'avons 
déjà signalé ( A ), que des mesures de viscosité non newtonienne fussent effec- 
tuées dans des solvants de viscosité variable. La détermination expérimentale 
de la loi de variation de l'effet non newtonien avec la masse moléculaire fourni- 
rait également des données précieuses. 

0) J. Chem. Pays., 21, 1953, p. 1272. 

C-) Comptes rendus, 240, i 9 55, p. 53i ; 241, ig 55, p. 4 9 6 et i£58. 

( 3 ) B, Zlum, J. Chem. Phys., 24, io,56, p. 269. 

( 4 ) Communication au Symposium de Rehovot, avril 1906 ; à paraître au ,/. Pofymer 
Se, cf. en particulier l'appendice. 

( 5 ) Comptes rendus, 241, 1960, p. 17.41. 



CHIMIE MINÉRALE. — Étude micrographique de l'oxydation de la magnétite. 
Note (*) de M. Isaac Beiiar, présentée par M. Georges Chaudron. 

La magnétite en s'oxydant donne naissance à des germes de Fe,0 3 a après une 
période d induction. Les germes de Fe,0 :; a se développent suivant les quatre 
plans (1-1-1), mais I un de ces plans semble jouer un rôle particulier dans le pro- 
cessus de 1 oxydation. v 

Nous avons étudié le début de l'oxydation de la magnétite frittée par la 
méthode micrographique que nous avions déjà utilisée (*). 

C. R., 19J6, a» Semestre. (T. 243, N" 23.) I l8 
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La magnétite est préparée par réduction de Fe 2 3 a dans le mélange H 2 /H 2 0, 
comprimée, puis fritlée à n5o° dans un courant d'argon. L'échantillon 
deFe 3 4 , préalablement poli et attaqué, est oxydé, 5, 10 et i5 mn à 4oo°, puis 
examiné au microscope. A cette température, seul le sesquioxyde Fe 2 3 a est 
susceptible de se former par suite de l'instabilité de Fe 2 3 y. 

On constate que tous les cristaux de magnétite ne s'oxydent pas en même 
temps. L'oxydation présente donc une période d'induction dont la durée varie 
suivant l'orientation cristalline de la face observée. D'autre part, les grains de 
magnétite ne s'oxydent pas d'une façon homogène, mais en certains points 
seulement; l'oxydation donne naissance à des germes de Fe 2 3 a, dont la 
densité varie d'un cristal à l'autre (fig. 1). Ce phénomène est à rapprocher de 
l'oxydation des métaux sous faible pression d'oxygène et à haute tempé- 
rature ( 2 ), ( :î )- 




Fig. 1. — Fe^O-, oxydé 5 mn à 4 oon - G — 600. 



Les germes de Fe 2 3 a se développent suivant une direction unique dans les 
grains de magétite, qui s'oxydent au bout d'une courte période d'induc- 
tion (fig. 1 et 2); par contre, quand les cristaux de Fe 3 4 s'oxydent au bout 
d'un temps plus long, les germes se forment suivant plusieurs directions (fig. 3). 
Nous avons dénombré au maximum quatre directions et dans certains cas 
trois directions formant des angles de 6o°, indiquant que Fe 2 3 a se forme sur 
les plans (111) de la magnétite. Cette épitaxie spinelle-oligiste se rencontre 
dans de nombreux produits d'éruption volcanique [face (0001) de l'oligiste 
parallèle à une face (111) du spinelle]. 
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Il semble que l'orientation unique des particules de FeO.,a dans les grains 
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Fig. 2. — Fe^O^ oxydé 5 nui à 4°°°- (* — Goo. 
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Fig. 3. — Fe..0 4 oxydé i5 mit à 4oo°. G ~ Goo. 



de magnétite s'oxydant rapidement corresponde à l'une des quatre directions 
de Windmanstatten. On voit en effet sur la photo n° 3 dans un même cristal de 
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magnétite un grand nombre de plaquettes orientées suivant une même direc- 
tion et quelques plaquettes orientées suivant deux autres directions. L'un de 
ces quatre plans (111) semble donc jouer un rôle particulier dans le processus 
de l'oxydation. 

(*) Séance du 26 novembre 1966. 

(V) I. Behar, Comptes rendus, 242, iqSS, p. 2465. 

( 2 ) J. BardollEj Thèse, Paris, 1955. 

( 3 ) F. Grôxelund et J. Béxard, Comptes rendus, 240, io,55, p. 624. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches dans la série du bicyclo -(0.1.4) hepîane. 
Note(*) de MM. Max Mousseron, Robert Jacquier et M lie Renée Fraisse, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Un certain nombre de dérivés bicyclo-(o. 1 -4) heptaniques ont été synthétisés; la 
stabilité accrue du système bicyclo-(o. 1 .4) beptanique, par rapport à celle des 
dérivés cyclopropaniques monocycliques, nous a permis d'éludier la désamination 
nitreuse *de l'amino-7 bicyclo-(o. 1 .4) beptane et d'isoler la bicycloheptanone 
correspondante. 

L'action du diazoacétate d'éthyle sur le cyclohexène (*) conduit à l'ester 
éthylique de l'acide bicyclo-(o. 1 .4) heptanecarboxylîque-7 É 18 110% carac- 
térisé par l'anilide F2i2-2i3°(N% trouvé 6,6) obtenu par action du bromure 
d'anilinomagnésiurn. Tous les essnis d'isomérisation par l'éthylate de sodium 
[c/.( 2 ),( 3 )] ont échoué, ce qui constitue une présomption en faveur de la structure 
trans (la). Par saponification, on isole l'acide (Ib) F97-98 (*), ester 
/?-bromophénacylique Fii5-n6° (C% trouvé 67,1; H % trouvé 5,2). Sa 
structure trans trouve une autre confirmation dans le fait que l'action du 
chlorure de thionyle ne provoque pas d'inversion [cf. ( 4 ), ( 3 )]; le chlorure 
d'acide (le) É 25 112 redonne en effet l'acide initial, et traité par l'aniline, il 
fournit le même anilide F 212-21 3°; il est d'autre part transformé en amide 
F 226-226° (N% trouvé 10,1) dont la désamination nitreuse donne, sans 
inversion [( 5 ), ( G )] L'acide (Ib). 

Traité par le méthyl-lithium, (Ib) conduit avec conservation de la configu- 
ration [cf. ( 5 )] à la cétone (le?) É 20 98% >^ x —267 m-x (Ioge= i,58) ( 7 ), 
DNPFi64-i65°(N% trouvé 17,7), 1 e ™ *= 378 mjx (loge — 4,36). La même 
cétone est isolée {Tidt. 70 %) par action de CH 3 MgBr sur Famide N-dimé- 
thylé É 18 i48°de (Ib). Aucune inversion n'a pu être observée par action de 
Péthylate de sodium [cf. ( 8 )], ce qui constitue une indication supplémentaire 
en faveur de la structure trans de (le?), et par suite de (Ib). 

L'action du diphényleadmium sur (le) ou de C fl H,MgBr sur l'amide 
N-diméthylé conduit à la cétone (I<?) É 0>1 i38% >w =%U m(A (logs = 4,20) 
( 7 ), qui donne deux DNPF195-196 (N % trouvé 14,7) et F 161-162 
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(N % trouvé 14,70) présenlant le même maximum d'absorption ÀJ;'^ 13 384 m ^ 
(loge = 4,42). 
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La réaction de Arndt-Eistert fournit à partir de (Te) l'acide homologue (If) 
F 96-96% anilide F 2o5-2o6° (N % trouvé 6,2), ester jo-bromophénacylique 
F 90-91 (C % trouvé 58,2 ; H % trouvé 5,3). 

La réduction de (la) par l'alcool-sodium ou de (16) par AlLiH A conduit à 
l'alcool (lg) É 18 ; io5°, phényluréthanne F 87-88 (N % trouvé 5,8). Son 
oxydation par la méthode d'Oppenauer( 9 ) ou par l'hypochlorite de/-butyle( 10 ), 
ainsi que la réduction inverse par Al Li H, ( 4i ) de l'amidepipéridiniqueFgG^ 
(N % trouvé 6,8) de (16) donnent l'aldéhyde (Ih) É 2t) : 98% DNP F 200-201 
(N % trouvé 18, 6), >w u =- 3^2 m •/. (log e = / h /\o). L'oxime F ia4-i25° 
(N % trouvé 10,1) est réduite par AlLiH* en aminé (li) É 20 : g5°, dérivé 
benzoylé F io4-io5°(N % trouvé 5,g5). 

L'oxydation de (ld) par l'acide peroxytrifluoroacétique ( 12 ) conduit, avec 
rétention de la configuration [( 3 ), ( K ), ( I3 )] à un acétate É 20 : g5° (Rdt 60 % ), 
réduit par AlLiH, en trans bicyclo-(o. 1 .4) heptanol-7 (Ij) F 55-56° (C % 
trouvé 75,25 H % trouvé 10,76), phényluréthanne F g4-g.5° (N % trouvé 6,2), 
jo-nitrobenzoate F 108 (N % trouvé 5,25), ne colorant pas le réactif de SchifT 
(lest devenant positif au bout de quelques jours). L'action de la dinitro-2.4 
phénylhydrazine en milieu sulfurique \_cf ( 14 )"J fournit la DNP F170 du 
méthylalcyclohexan-e. 

La réaction de Curtius sur (16) donne, avec conservation de la configu- 
ration ( 3 ), l'aminé (Ik) (Rdt 5o %) É 20 72 , dérivé benzoylé F 1 57-1 58° 
(N % trouvé 6,6). Sa désamination nitreuse n'a pu être réalisée que par action 
du nitrite d'argent sur le chlorhydrate (F 224-220° déc.) et fournit un mélange 
(III) É 20 94° (Rdt 3o %) des alcools diastéréoisomères (Ij) et (II /) avec prédo- 
minance de ce dernier; on isole en effet principalement un phénylurélhanne 
F io2-io3°(N% trouvé 6,1 5) à côté d'une faible quantité du phényluréthanne 
Fg5° correspondant à (I,/); la rccristallisation du p-nilrobenzoate permet éga- 
lement de séparer une fraction peu importante F108 correspondant à (Ij) 
et le dérivé F45°(N % trouvé 5,3) de (II/). Le spectre infra-rouge de (III) 
montre l'absence de méthylol-ï cyclohexène ( d5 ). Rappelons que la désamina- 
tion nitreuse de l'aminocyclopropane fournit uniquement l'alcool allylique( 1G ). 
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L'oxydation de (III) par la méthode cPOppenauer, en présence de benzo- 
quinone, donne la bicyclo-(o. i .4) heptanone-7 (IV) (Rdt 20 % ) É 20 85°,, 
(test de Schiff négatif), AjJ» l!,nc = 276 m;ji(logc = 1 ,78), DNP F i4o-i4i° 
(N % trouvé 19,3), à^ ,s = 378 mj/. (loge = 4,40; ni semicarbazone, ni 
oxime n'ont pu être isolées. Sa réduction par AlLiH,, redonne le mélange 
de (Iy) et de (II/). 

Tous les autres essais de synthèse de (IV) ont échoué. La méthode 
d'Oppenauer s'est révélée inapplicable à (Iy); l'isopropylate d'aluminium pro- 
voque en effet une isomérisation préalable en méthylalcyclohexane, qui est 
ensuite réduit par une réaction de Meerwein-Ponndorf en méthylolcyclohexane 
(phényluréthanne F 80-81 ). L'oxydation de (III) par Fhypochlorite de 
ï-butyle ( 10 ) conduit avec un très faible rendement au mélhylal-i cyclo- 
hexène (V) (DNP F 210-212 ) à côlé de traces de (IV) (identifiés par chroma- 
tographie des DNP). Avec lebioxyde de manganèse ( 17 ), (ïj) et (II/) donnent 
uniquement naissance à (V). Le même aldéhyde est encore isolé dans l'action 
de rhypochlorite de z-butyle sur (Ik) ( 18 ). La méthode de clivage des cétones 
par les esters nitreux ( 10 ) laisse (Id) inaltérée. Enfin, la dégradation de 
Barbier-Wieland n'a pu être appliquée à (la) [cf. ( 16 )]. 

(*) Séance du 19 novembre iq56. 

(') Ebeu, Bkunner et Mangeuu, Ilelv. Chim. Acta, 12, 1929, p. 19. 

( 2 ) IIOckel et Goth, Ber. deutsch. Client. Ges., 58, 1925, p. 44y ; Bickel, /. Amer, 
Cfiem. Soc, 60, 1938, p. 927. 

( 3 ) Arnold et Ricnardson, J. Amer. Chem. Soc, 76, 1954, p. 3649- 

(*) Burger et YosTj J. Amer. Chem. Soc, 70, 19^8, p. 2198; Gutsche, /. Amer. Chem. 
Soc.) 70, 1948, p. 4*5o. 

( s ) Dai'bën et Hoerger, J. Amer. Chem. Soc, 73, 1901, p. i5o5. 
(°) Kovce et Nagle, J. Amer. Chem. Soc, 75, 1953, p. 127. 

( 7 ) Comparer avec les valeurs données pour l'éthylonecyclopropane : Mariella et Raube, 
J. Amer. Soc, 74, 19)2, p. 018 et 021. 

( 8 ) Tukkeiî, /. Amer. Chem. Soc, 7*2, ig5o, p. 878. 

('') Lauciienauer et Sciunz, //eh. Chim. Acta, 32, 1949, p. 1260. . 

( I0 ) Groiï et Scjimid, Uelv. Chim. Acta, 36, 1953, p. 1763. 

( n ) Mousseron, Jacquier, M mc Mousseron-Canet et Zagdoun, BulL Soc Chim., ig52, 
p. io4q. 

( 12 ) Emmoxs et Lucas, /. Amer. Chem. Soc, 77, 1960, p. 2287. 

(") Mislow et Brenner, J. Amer. Chem. Soc, la, ig53, p. 23i8; Doering et Dorfman. 
/. Amer. Chem. Soc, 75, 1953, p. 0090. 

( n ) Dreiding et Hartmas, /. Amer. Chem. Soc, 78, 1956, p. 12 16. 

( t5 ) Nous devons celte détermination à M. Y. Naves. 

( ,6 ) Lirp, Bucukremer, S eel.es et Vererik, Ann. Chem., 499, ig32, p. 1. 

( I7 ) Attenblrow, Cameron, CiiAPiiAN, Evans, Hems, Jansens et Walker, J. Chem. Soc, 

1952, p. 1 io4- 

( ls ) Bacumann, Cava et Dreidint,, J. Amer. Chem. Soc, 76, 1954, p- 5554- 
( 1D ) Mousseron, Jacquier et M llc Fraisse, Comptes rendus, 241, 1900, p. 602. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la présence cTisophytol dans V essence 
absolue de jasmin ( 1 ). Note de M. Edouard Demole, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

L'analyse chromatographique d'une fraction d'absolue de jasmin a permis ^iso- 
lement d S une substance C £û H, l0 O, WD -+- 9°, 4, identifiée par ses propriété^ physiques 
et chimiques à l'isophytol (I), ou tétramélhyl-3.7.1 1 .10 hexadecen-i o/-3, jusqu'alors 
inconnu à l'état naturel. 

L'extrait éthéropétrolique des fleurs de jasmin (concrète de jasmin) contient 
une fraction peu odorante É , 8 120-160°. Celle-ci représente environ l\o % du 
poids de l'essence absolue et n'a été que peu étudiée jusqu'à présent. 

En 1918, R. Tsuchihashi et S. Tasaki ( 2 ) mentionnaient l'existence, dans 
l'absolue du jasmin de Formose, d'un alcool sesqui- ou diterpénique, consti- 
tuant principal de la fraction la moins volatile. Plus récemment, Y. R. Naves 
et À. V. Grampoloff ( 3 ), étudiant différentes essences de jasmin, isolaient une 
fraction É 0j8 i5o-2io° dont le composant majeur aurait été un alcool ou 
mélange d'isomères C 18 H S4 0. La phtalisation, l'acétylation, l'hydrogénation 
catalytique de cet alcool et de son acétate ont également été effectuées par les 
auteurs cités. 

La présente Note a pour objet l'étude de la fraction É 0j0 8 120-1Ô0 obtenue 
par distillation fractionnée d'une essence absolue de jasmin (35 % de cette 
dernière). Le cœur de cette fraction distillait à point d'ébullition cons- 
tant : É Oi0a 129 , wj 1 ' 8 i,4658, trouvé %, G 80,42; H 12, 54* Nous avons 
contrôlé son homogénéité au moyen d'une technique de microchromatographie 
ascendante développée par J. G. Kirchner et ses collaborateurs sous le nom de 
« chromatostrip » ('), et modifiée par R. IL Reitsema sous le nom de 
a chromatoplate » ( 5 ). Sur les « chromatostrips » effectués avec l'acide silicique 
comme adsorbant (le solvant étant un mélange de i5 % d'acétate d'éthyle dans 
le rc-hexane), notre substance s'est divisée en quatre groupes de composants 
distincts. Nous avions donc en main un mélange complexe de nature probable- 
ment azéotropique. 

Une séparation chromatographique à l'échelle préparative, effectuée sur 
notre matière de départ, É 0)08 1 20-160% a fourni cinq fractions définies. Nous 
venons d'achever l'étude de deux de celles-ci; l'une possédait les constantes du 
benzoate de benzyle, déjà caractérisé par Y. R. Naves et A. V. Grampoloff ( 3 ) 
à l'état de m-nitrobenzoate dej»-nitrobenzyle : E ,d 3 no°, n^ 1 ,5655, C 1/t H 12 2 , 
trouvé %, C79,i3; H 6,91 ; calculé %, G 79.22; H 6,70. L'autre fraction 
répondait à la formule brute C 20 H /|0 O : É 0>01 116 , n» 1,4^70, df 8 o,8435, 
[ a ]o+9*4° (méthanol), C 20 H 40 O, trouvé %, G 81,07; H i3,54; calculé %, 
G 81,00; H i3,6o. R. M. trouvée : 96,6 calculée (une double liaison) : 95,6. 
Hydrogènes mobiles : 1,06 à froid, 2,06 à 70 . Réaction avec C(N0 2 ) 4 : 
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presque nulle. L'absorption spectrale dans l'infrarouge indiquait qu'il s'agissait 
d'un alcool à chaîne ramifiée [bandes à 2,95 p. (OH) et à 6,85 et 7,3o p 
(C— CH 3 )], probablement tertiaire (bande G— O à 8,7 ^), comprenant un 
groupement vinylique dans sa molécule (bandes — CH=CH 2 à 3,25, 5,45, 
7,1, io,r, 10,9 ^; bande C=C à 6,07 [x). 

En accord avec les constantes et analyses citées plus haut, nous avons 
envisagé une structure diterpénique acyclique. On pouvait en outre supposer 
l'association de l'hydroxyle et de la double liaison vinylique en un groupement 
allyhque tertiaire, commun en série terpénique. La présence de ce groupement 
pouvait expliquer le peu de réactivité de la double liaison vinylique envers 
le tétranitrométhane ( G ), 

En première hypothèse, cet alcool semblait devoir correspondre à l'iso- 
phytol (I), ou tétraméthyl-3.7.n 4 15 hexadecen-i o/-3, qui possède tous 
les caractères décelés plus haut par spectrographie infrarouge : 





Ch t Qh 



Effectivement, le spectre infrarouge de notre substance s'est révélé rigou- 
reusement identique à celui de Tisophytol synthétique, à part une faible 
différence vers 5,8 [l imputable à une impureté carbonylée de la première (fig). 




microns 



Spectres infrarouges de l'ïsophytol synthétique et naturel, déterminés avec un appareil 

de Perkin-Elmer « double-beam » n° 21. 

Afin de confirmer l'identité de notre substance par voie chimique, nous 
l'avons isomérisée par l'action du tribromure de phosphore en milieu pyridi- 
nique, selon les procédés utilisés en série terpénique ( 7 ). L'alcool transposé 
possédait les constantes attendues du phyLol (II), ou tétramélhyl-371 1 . i5 
hexadecen-2o/-i : É 0(0l 1 35% <i,463o, <"'o,85 19, [a]„ environ — o°, 19 (métha- 
nol), C 20 H 40 O, trouvé %, C8o, 9 3; H 13,71; calculé %, C8i,oo; Hi3,6o. 
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R. M. trouvée : y5,8 calculée (une double liaison) : $5,6. L'acétate de phytyle 
a également été obtenu pur au cours de Tisomérisation : É 001 i3o° environ, 
«n 1,4562, df 0,8900; C 22 H, 2 2 , trouvé %, 078,14; Hi2 ? 4~; calculé %, 
G 78,04 ; H 1 2, 5o. R. M. trouvée : io5,6 calculée (une double liaison) : 104,9; 
trouvé, % (CO)CH 3 4,54; calculé %, 4? 44; indice de saponification trouvé, 
167 ; calculé, 166. 

Le pouvoir rotatoire de l'isophytol du jasmin, [«]„+ 9% \ (méthanol), doit 
être attribué, en presque totalité, au carbone portant l'hydroxyle. En effet, la 
transposition allyiique, qui supprime ce centre asymétrique, conduit à un 
pbytol dont l'activité optique est à peine mesurable. Le phytol extrait de la 
chlorophylle ne montre, lui aussi, qu'un pouvoir rotatoire très faible (de 
Tordre de -f- o°,a) ou même quelquefois nul ; les raisons de ce comportement 
ont été étudiées en détail par P. Karrer et ses collaborateurs ( 8 ), ( 9 ). 

Nous voyons dans le fait que l'activité optique de l'isophytol étudié soit 
imputable principalement au carbone portant l'hydroxyle, une preuve de 
l'origine naturelle de cette substance et excluons l'hypothèse de sa formation à 
la faveur de réactions secondaires durant la distillation de l'essence de jasmin. 

Les autres composants de la fraction d'absolue K ,o8 120-160° que nous étu- 
dions comprennent une forte quantité de phytol (É 001 i36°, «f/1,4640, 
d; L 0,8027, calculé% , C 81 ,00; H i3,6o; trouvé% , G 80,99: H i3 , 4q)- Nous 
signalons ce point car, à notre connaissance, le phytol naturel n'a, jusqu'à pré- 
sent, jamais été trouvé à l'état libre. Il convient pourtant de formuler une 
réserve selon laquelle ce phytol pourrait éventuellement provenir d'une trans- 
position partielle de l'isophytol au cours de la distillation de l'absolue et ne 
serait plus, dans ce cas, un métabolite végétal à proprement parler. 

( a ) 24 e communication sur des substances terpéniques; 23 e communication : S. Bory et 
P. Dietiuch, Bull. Soc. Chim. Fr. (sous presse). 

( 2 ) /, Client. Ind. Tokyo, 21, 1918, p. 1117; /. Soc. Chem. Incl., A, 38, 1919J p. 117. 

( 3 ) Ilelv. Chim. Acta, 25, 19^2, p. i 5oo. 

(*) Analytical Chemistry, 23, 190 1, p. 4 2 °j ^5, 1953, p. 1107. 

( 5 ) Analytical Chemistry, 26, 195/j, p. 960. 

( 6 ) M. Slobodin, Chemical Abstracts, il, 1947, 585i-e. 

( 7 ) L. Ruzicka, G. Firmemcit, Ilelv. Chim. Acta, 22, 1989, p. 392. 
( 3 ) Ilelv, Chim, Acta, 26, 1943, p. 1741- 

( 9 ) Ilelv. Chim. Acta, 27, 1944, p. 3i3. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation de V acide phénylpyr unique avec la 
benzylidène-acctophénonc. Note de M me Marltse Kristexsea-Reij, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

La condensation équimoléculaire de la benzylidène-acétopbénone et de l'acide 
phénj'lpjruvique conduit à la formation de deux acides isomères résultant de la 
fixation additive de l'acide a-cétonique sur la double liaison de la cétone éthylénique. 



(886 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

A la suite des travaux de P. Cordier et Hakim (*), ( a ), nous avons établi 
que l'acide phénylpyruvique se condense équimoléculairement d'une manière 
irréversible en milieu alcalin hydroalcoolique avec la benzylidène-acétone ou 
l'anisylidène-acétone ( 3 ), ( 4 ), ( 3 ), en donnant par aldolisation et cyclisation un 
acide a-alcool y-cétonique cyclohexanique, la réaction pouvant être schéma- 
tisée selon le processus suivant : 

Ar-CH=CH-GO-GH ;: -h CcH^CH.-CO-CO.H 

->■ Àr— CH— CH B — CO-CH,-C(OH)— CH— C«H S 

i 

l 

CO.H 



Ar^-C C H- Ar = -C c H 4 (OCH 3 ). 

La réaction de cétolisation est donc suivie d'une réaction additive sur la 
double liaison activée de la cétone selon un processus du type Michaèl. 

Poursuivant cette étude, il nous a semblé intéressant d'examiner le compor- 
tement du même acide a-cétonique avec la benzylidène-acétophénone (chalcone) 
dont on connaît la réactivité vis-à-vis de certains corps à hydrogène mobile 
qui s'additionnent sur la double liaison de la cétone. Les deux corps ont été 
mis en présence en milieu hydroalcoolique alcalin, à la température ordinaire, 
la concentration en potasse étant de 2 % . Une précipitation apparaît au bout 
d'une heure, elle s'accentue peu à peu et est complète après 3 h. Le sel recueilli 
par filtration est dissous dans l'eau; après acidification par l'acide chlorhy- 
drique dilué on obtient un composé acide constitué par un mélange de deux 
corps que nous avons séparés par différence de solubilité dans l'alcool éthylique 
dilué et dans le benzène (rendement total 90 % ) : l'un F io5° est assez soluble 
dans l'alcool et le benzène, l'autre F 1 68° est beaucoup moins soluble dans 
l'alcool et insoluble dans le benzène à froid. 

Les déterminations de poids moléculaire par acidimétrie s'accordent pour 
les deux composés avec la structure globale G 24 H 2 o0 4 d'un acide provenant 
de l'union équimoléculaire de l'acide phénylpyruvique et de la chalcone. 

Ces deux acides, en milieu alcoolique, donnent par addition de quelques 
gouttes de solution de perchlorure de fer une coloration verdâtre qui n'appa- 
raît qu'au bout de quelques instants. En milieu alcalin à chaud, ces corps sont 
décomposés avec régénération des constituants : acide a-cétonique et cétone. 

On peut songer à deux formules différentes selon la possibilité de réaction 

C fi H 5 -CH=CH-CO-C 6 H B + C 6 H 5 ~CH,-CO— CO,H 

/\ 

C 6 H,-CH-CH 2 -CO-C B H 3 C 6 H 3 -CH=CH-C(OH)-C H 3 

I l 

C, 1-1,-CH— CO-CO.H G n H a — CH-CO— CO a H 

(i) -(il) 



sEA.sct: ui; o décembre 1906, 1887 

Nous avons constaté que les deux composés, en milieu bicarbonaté dilué, en 
présence d'alcool éthylique favorisant la dissolution, ne décolorent pas une 
solution diluée de permanganate de potassium, ce qui montre l'absence de 
double liaison. Par contre, dans les deux cas, nous avons obtenu avec Fhydroxyl- 
amine et avec la semicarbazîde respectivement des dioximes et des disemi- 
çarbazones dont nous avons vérifié les structures par détermination acidi- 
métrique. Ce comportement des deux acides vis-à-vis de ces réactifs est en 
faveur de la présence dans la molécule de ces corps de deux groupements 
carbonyles. 

Les dioximes de structure globale C 2/j H 22 O^N. fondent à i38° ou 220 selon 
le cas de l'acide F io5° ou F i68°- elles sont solubles dans l'alcool et également 
très solubles dans une solution de C0 3 HK au i/io e , ce qui permet leur purifi- 
cation. 

Les disemicarbazones répondent à la formule brute C^'HUo 4 N 6 , leur point 
de fusion est de 220° pour l'acide F io5% et de 235° pour l'acide F 168 . 

On peut donc conclure que la condensation de l'acide pbénylpyruvique avec 
la chalcone se fait selon une réaction du type Michaël, c'est-à-dire par fixation 
additive de l'acide a cétonique sur la double liaison de la cétone étbylénique, 
selon le mécanisme électronique suivant : 



® e 



e 



© 



C 8 H 5 -CH-GH-CO-C«H 5 +LCoIÏ 8 -CH~CO-COofïjH 

C tt H 5 — CH-CIL CO— C„H 



J AJ Ô 



C 6 H 3 — CH— CO-COîH. 
On obtient ainsi le triphényl-3 .4.6 dione-2 . 6 bexanoïque, 

(*) P. Cokdikk et M. Hakim, Comptes rendus, 227, ig4B, p. 047. 

(-) M. Harim, Thèse Doct. Pharmacie, Strasbourg, 1948. 

( :î ) P. Go rdi br et M 110 M. Rrïi, Comptes rendus , 231., 1960, p. 4i4- 

(*) M mc M. Kristessbn-Reh, Thèse Doctorat Etat Pharmacie, Strasbourg, 1954. 

( 5 ) M me M. Kristensex-Reh, Bull. Soc. Chim. y 6, ig56, p. 889.. 



GHIMTE ORGANIQUE, — Remarques sur V absorption dans V ultraviolet moyen et le 
visible de quelques hydroxyaniles des nitrobenzaldéhydes et des nitraniles des 
hydroxybenzaldêhydes. Note de M. Paxos Guammaticakis, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

Au cours des recherches chimiques et physiques sur des substances avec 
une chaîne conjuguée de chromophores sur laquelle sont fixés simultanément 
les groupements N0 2 et OH j'ai étudié, erf particulier, l'absorption dans l'ultra- 
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violet moyen et le visible des composés de forme : 

o-, m-, jD-NOâ.CfiH^.X.CcIIi.OH-o'. -W, -// 

[où X = (CH:CH)„, (C C H 4 )„ (avec « = 1,2, 3), O, S, NH, GO, S. S, 
NH.NH, N :N,N:N(:0), CH : N, CH:N(: O), CH : N.NH, N:N.NH, 

hétérocycle (thiazole, pyrazole, triazole, etc.), etc.]. 

La présente Noie contient quelques résultats concernant l'absorption des 
solutions dans l'alcool à 0,5 % des composés suivants (X= CH : N, N : GH) : 
o-, m-, p-hydroxyaniles du benzaldéhyde (*) (Jig. 1), o-hydroxyanile des nitro- 
benzaldéhydes (p, rn, p) (Jig. 2), p-hydroxyanile des nitrobenzaldéhydes 
(o, m, p) (Jig. 3), o-, m-, jo-nitraniles de l'o-hydroxybenzaldéhyde ( 4 ) (Jïg. 4) et 
m-, jo-nitraniles dujo-hydroxybenzaldéhyde (~)(JIg- 5). La figure 6 contient les 
courbes des solutions dans la NaOH hydroalcoolique N/5oo de : 6>-, jo-hydro- 
xyaniles du benzaldéhyde, o-, p-hydroxyaniles du p-nitrobenzaldéhyde et 
m-, jo-nitraniles du/?-hydroxybenzaldéhyde. 
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Il est à noter que les OH . C c H 4 . N : CH . C„ H 4 . N0 2 sont, très souvent, plus 
stables que les composés isomères correspondants OH . C,,H 4 .CH: N.CeH^.NOa 
qui sont, en général, peu stables ( 3 ) dans les conditions expérimentales utilisées 
pour leurs mesures. 
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L'examen des courbes des substances étudiées montre que : 

i° Les principales relations qualitatives entre les effets spectraux de nitra- 
tion (0, m, p) et d'hydroxylation (o, m, p) de la benzalaniline sont analogues 
à celles observées dans le cas d'autres dérivés azotés du benzaldéhyde [N-phé- 
nyloxime ( 4 ), phénylhydrazone ('"), etc.] et des composés de type C B H ;; .X.C C H S 
[diphénylamine ( 6 ), etc.]. 

2 L'échange de position des groupements rVCh et OH dans les c-, 
p-OH . C fi H 4 . CH : N . G 6 H 4 . NO r -o', -m 1 , -p' (passage aux isomères o-, 
p-QH .C G H y! .N : CH.C B H 4 .N0 2 -o', -m', -p 1 ) se traduit par un effet batho- 
chrome et, dans certains cas, par un changement dans la forme de leurs 
courbes. 

3° Le passage des solutions alcooliques des substances étudiées à leurs solu- 
tions dans la NaOH hydroalcoolique produit, comme pour les nîtrophénols, 
un effet bathochrome avec modification très profonde, dans certains cas, dans 
la forme de leurs courbes. Ceci peut être mis en corrélation avec le fait que 
l'absorption du phénol et de ses dérivés C-substitués (crésols, hydroxybenzaldé- 
hydes, aminophénols, nîtrophénols, etc.) se modifie, en général, profondément 
(effet bathochrome, etc.) avec l'alcalinisation du milieu. Il est à noter que, dans 
les mêmes conditions, l'absorption du nitrobenzène et de ses dérivés non 
hydroxylés (nitrotoluènes, nitrobenzaldéhydes, nitranilines, etc.) ne subit 
aucune modification sensible. 

4° L'effet spectral du passage des solutions alcooliques aux solutions 
alcalines des OH.C () îd, ) .X.C (i H /( .i\ T O i; étudiés est ( 7 ) ,en général, plus important 
pour les OH.C H.*.N : CH.C (î lI 4 .iN r 2 que pour leurs isomères correspon- 
dants 011. C fl ll, .CH : NC (; H,.i\0 2 . 

Enfin, la comparaison des absorption des composés étudiés ici et des composés 
du type général NO, .C n IL t .X.C f JL, Olldans lesquels X représente un groupe- 
ment dissymétrique ( 8 ) (CH : N, IS'H, CH : (N : O), N : N(: O) etc.) montre que les 
remarques ci-dessus i°, 2 , 3° et 4° sont, très souvent, valables pour ces derniers 
composés. Ainsi par exemple le passage des aniles substituées aux phényl- 
hydrazones correspondantes ( 5 ) se traduit par un effet bathochrome sans modifi- 
cation, en générai, des relations mises en évidence par ces remarques. 

(*) La partie en croix, de la courbe de la m-hydroxyanile du benzaldéhyde {Jtg. r) ainsi 
que la partie vers les grandes longueurs d'onde de la branche ascendante de la courbe de 
l'o-nitranile de l'o-liydroxybenzaldéhyde {fiir. 4) doivent être attribuées à la présence des 
produits d'altération de ces substances au cours de leurs mesures. ïi en est de même poul- 
ies composés m-OH.CJ'U.NrCII.Cr. H, • \0,V, -m.', -/>' et w-OTT.OJL.CH; \.CJh.\CW, 
-/??/, -p' qui sont instables. 

(-) La présence, dans certaines conditions, du spectre du yj-hydroxybenzaldéhvde dans 
les spectres des 0-, m-nitraniles du />-hydroxybenzaldéhydc indique la décomposition de ces 
substances, décomposition vérifiée chimiquement (recherches inédites). 

P) L'étude des transformations (chimiques et physiques) des substances étudiées ainsi 
que l'interprétation de leurs spectres feront l'objet d'un mémoire ultérieur. 
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(*) Bull. Soc. C/iim., 18, io,5ij p. g65. 

( 3 ) Bull. Soc. Chirn., 21, 1954, p. i3^2 et i3gi. 

( G ) Bull. Soc. Chim. % 21, 1904, p. 99- 

( 7 ) Comme, d'ailleurs, on pourrait le pressentir d'après l'importance des indices spec- 
traux de conjugaison correspondants. 

( 8 ) Lorsque X représente un groupement symétrique (CH : GH. IS : N. O, NH, S, etc) 
les remarques %° et 4° sont, évidemment, dénuées de sens. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Méthode de préparation de cétones diélhy Uniques : 
diaryl-1.1 diphényl-o .5 pentadiène-i .lyone-S. Note (*) de MM. Wladyslaw 
Chodkiewicz et Paul Cadiot, présentée par M. Charles Dufraisse. 

La condensation du dérivé magnésien du diphényl-i . 1 bromo-2 étbylène sur des 
nitriles acryliques diarylés fournit les cétimines correspondantes qui ont été hydro- 
lysées par adsorption sur alumine activée. Une réaction anormale fournie par le 
fluorénylidène-acrylonitrile a été élucidée. 

Ayant obtenu précédemment (*) des nitriles a-éthyléniques diarylés I, nous 
avons été conduits à étudier leur condensation avec le dérivé magnésien du 
diphényl-1.1 bromo-2 éthylène II en vue de préparer par l'intermédiaire des 
cétimines III, les tétra-aryl-i .1.0.0 pentadiène-i . 4 one-3 IV par la méthode 
de Biaise : 

Ar\ /C G H. S 

■ X C=:CH-Cï\ 4- Br.MgCH— C: 
Àr'/ X C fi H, 

I JI 

Ar\ /C r ,H s Ar\ /C 8 H 5 

X=CH— C-CH— Cr -^ ;c=CH-C-CH=C( 

Ar'-' il N C rt H, At'-'' h x:«h 5 

NH O 

ni iv 

Le principe de cette synthèse avait été antérieurement proposé par R. Kuhn 
et P. Platzer ( 2 ) sans donner toutefois suite à l'obtention de produits. 

En effectuant cette réaction dans l'éther anhydre, nous avons obtenu aisé- 
ment (tableau) les cétimines sous forme de cristaux faiblement colorés se trans- 
formant par action de l'anhydride acétique en dérivés N-acétylés. 

Ces cétimines se sont révélées stables vis-à-vis de solutions acides (chlor- 
hydrique ou sulfurique) ou alcaline (soude) même à l'ébullition. Nous avons 
pu cependant effectuer leur hydrolyse par chromatographie lente sur alumine 
basique activée (CBT Ide la Compagnie Péchiney). A cet effet, les cétimines 
en solution benzénique (1 1/mole) sont adsorbées sur alumine (4 kg/mole); 
après quelques jours de repos, les cétones sont éluées au mélange éther-benzène. 

Ces cétones IV se présentent sous forme de cristaux faiblement jaunes, qui 
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donnent avec l'acide sulfurique concentré des réactions d'halochromie variant 
du rouge au violet; leurs caractéristiques sont indiquées dans le tableau. 
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(*) Rendement par rapport aux cétiniines. 

Ce type de condensation présente des anomalies dans le cas du biphénylène-i . 1 
cyano-2 éthylène V. En opérant en solution dans l'éther nous n'avons obtenu 
qu'une très petite quantité de la cétimine VI attendue à côté d'un hydrocarbure 
jaune foncé auquel nous avons été conduits à attribuer la structure du bi- 
phénylène-i . 1 diphényl-4 . 4 butadiène VII (F in8l i88°); A m;lx (ni[x) chloro- 
forme = 24o,38o) d'après les résultats de l'analyse élémentaire et de l'étude de 
l'absorption ultraviolette. 

L'opération conduite dans le tétrahydrofuranne se déroule différemment et 
conduit principalement à l'isolement d'un hydrocarbure orangé qui serait le 
dibiphénylène-i. 1.4. 4? butadiène VIII (F inst 4ia 9 j À max ( m ;j-) chloroforme : 247, 
268, 4ï8 7 44o: ( 3 )F 36o°avec sublimation À mH1[ pyridine 4^7, 455; ( 4 ) F 872-374° 
accompagné d'un peu de diène VIL 




/C g H 
BrMgCH=C^ H 
CH-CN 6 5 
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6 5 
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La formation du diène VIII pourrait s'expliquer par deux réactions succes- 
sives; la première consiste en un échange fonctionnel entre les réactifs V et II 
mis en œuvre; un tel échange a déjà été signalé ( 5 ). La seconde réaction est 
une double décomposition entre les produits formés intermédiairement, le 
groupement nitrile s'éliminant sous forme d'anion CN ; ce fait a été déjà décrit 
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à plusieurs reprises ( s ) ? ( 6 ) ? ( T ) ? ( 8 ). Le diène YII se produit uniquement 
selon ce deuxième principe à partir des produits V et II. 




= CH-CN + BrMgCH=C 



/ C 6 H 5 




V 



II 



=CH-MgBr + CN-CH=C 



/ C 6 H 5 



\ 



C 6 H 5 




=CH-CN + BrMgCH= 




V 



■BrM^CN 





= CH-CN + BrMgCH=Ç 



^ 6 5 



\ 



C 6 H 5 



V 



II 



-BrMaCN 




=CH-CH-C' 



• C 6 H 5 
• C 6 H S 



Ce mécanisme est d'autant plus vraisemblable que Faction du bromure de 
phénylmagnésium sur le nitrile V conduit effectivement au diène VIII avec 
de bons rendements. 

Nous avons constaté lors de ces diverses condensations la présence de petites 
quantités de tétraphénylbutadiène dans les produits réactionnels; cette forma- 
tion n'est pas significative et peut être due au doublement du diphényl-i . 1 
bromo-2 éthylène sous l'influence du magnésium. 

Celte méthode de synthèse de diaryl-i . 1 diphényl-5 . 5 pentadiène-i . 4 one-3 
a pu être réalisée par suite de la facile formation du dérivé magnésien du 
diphényl-i . 1 bromo-2 éthylène ( 9 ) : mais elle semble limitée par la difficulté 
d'obtention des dérivés de Grignard dans le cas des homologues substitués 
sur les noyaux aromatiques ( 9 ). 



C 



( 3 
<* 

( 7 
( 8 



) Séance du 26 novembre 1956. 

) W. Ciiodkiewicz et P. Cadiot, Comptes rendus, 243, ig56, p. 280. 

) Ber. Client. Gesels, 73, ig4o, p. i4io. 

) R. Kuiin et A. Winstein, Helv. Chem. Acta, il, 1928, p. 116. 

)■ W. Wislicenius, Ber., k8, igi5, p. 617. 

) A. Ciiuistiaen, Bull. Soc. Chim. Belge, 33, 1924, p. 483. 

) P. Bruylans, Bull. Soc. Chim. Belge, 33, 1924, p. 4^7- 

) J. Geurden, Bull. Acad. Se. Roy. Belge, 11, 1920, p. 701. 

) C11. Dufraisse et J. Mathieu, Bull. Soc. Chim., 302, ig47- 

) C. Hlrd et G. Webb, /. Amer. Chem. Soc, k9, 1927, p. 546. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Etude cinétique de V action de V acétate de sodium sur le 
chlorure de diméthyl-heptyle en milieu acétique glacial. Note de MM. Charles 
Prévost et Jean Landais, présentée par M. Charles Dufraisse. 

Le chlorure de diméthyl-heptyle, en milieu acétique glacial, paraît donner des 
réactions solvolytiques, exactement du premier ordre en solution diluée, et accélérées 
par la présence d'ions IL . 

Par analogie avec l'étude cinétique de Faction de divers réactifs sodés 
sur les chlorures tertiaires diméthylés ( l ), nous avons étudié le compor- 
tement de ces chlorures, en particulier du chlorure de diméthyl-heptyle- 
(chloro-2 méthyl-2 octane), dans l'acide acétique glacial, en présence ou 
non d'acétate de sodium. Nous avons établi les courbes donnant la quan- 
tité de produit ayant réagi en fonction du temps pour étudier l'ordre et 
la vitesse initiale de la réaction en fonction de la concentration des réactifs 
et de la température. Nous avons fait deux séries d'essais, les uns en 
milieu concentré (réactifs en solution N à N/10), les autres en solution 
diluée (N/100). 

Etude en solution concentrée. — Nous avons travaillé aux températures 
de 5o, 65, 8o° : 

i° la réaction entre le chlorure de diméthyl-heptyle et l'acétate de 
sodium, en solution concentrée, n'est jamais rigoureusement du premier 
ordre (K t varie de 5 à 20 %); 

2 si la concentration en acétate de sodium reste inférieure ou égale à 
la quantité stœchiomctrique, la vitesse initiale de la réaction est constante. 
La vitesse initiale de minéralisation du chlore, le chlorure étant en solution 
dans l'acide acétique glacial seul, sans acétate de sodium, est la même 
que précédemment. Pour des quantités d'acétate de sodium supérieures 
à la quantité moléculaire la vitesse de la réaction augmente très sensi- 
blement (cette vitesse est 1, i,i: 5, 1 ,35 pour des quantités d'acétate une 
deux, cinq fois la quantité moléculaire) ; 

3 U la vitesse de la réaction, en solution acétique glacial, du chlorure 
de diméthyl-heptyle avec l'acétate de sodium (quantités moléculaires) est 
sensiblement indépendante de la concentration globale. 

Notons qu'à 6)5", le début de chacune des courbes donnant la quantité 
de chlore minéralisé en fonction du temps est sensiblement une droite. 

Etude en solution diluée (N/100). — Nous avons travaillé aux même, 
températures que précédemment, soit 5o, 65, 8o°. 

i° Chaque échantillon comprenait 1/2 000" de mole de chlorure de 
diméthyl-heptyle. Les quantités d'acétate de sodium variaient de 1/20 ooo° 

C. K., 1906, ?. c Semestre- (T. 243, IV 23.) 1 H) 
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à i/ioo de mole. Les vitesses initiales sont très sensiblement les mêmes 
quelles que soient les quantités d'acétate de sodium (même pour 1/20 000 e 
de mole). La vitesse de la réaction augmente très légèrement pour les très 
fortes concentrations en acétate de sodium; 

2 Dans l'acide acétique glacial seul, en solution diluée, la vitesse initiale 
de minéralisation du chlore est égale au double de la vitesse précédente. 
Cette vitesse augmente encore en présence d'acide sulfurique et est multi- 
pliée par 2,5. Ceci est vrai pour les trois températures considérées; 

3° Si, pour la même quantité d'acétate de sodium (1/20 000 e de mole) 
nous mettons des quantités croissantes : 1, 4? 8, 20/1000° de mole de chlo- 
rure, les vitesses sont entre elles comme 1, 4; 6, i4- 

Pour des quantités moléculaires de chlorure de diméthyl-heptyle et 
d'acétate de sodium, et aussi pour un faible excès d'acétate, la réaction 
est rigoureusement du premier ordre par rapport au chlorure à toutes 
les températures étudiées. 

L'énergie moyenne d'activation de la réaction est 26,6 kcal entre les 
températures de 5o et 65'*, et 24,7 kcal entre les températures de 65 et 8o° 

Cette étude expérimentale montre donc que : 

i° L'ordre de la réaction devient égal à 1 seulement pour les fortes 
dilutions et à toutes les températures étudiées ; 

2° A une même température la vitesse initiale augmente en fonction 
de la quantité d'acétate de sodium pour les fortes concentrations et très 
peu pour les concentrations faibles : 

3 U À une même température : 

a. pour les fortes concentrations la vitesse de minéralisation du chlore, 
le chlorure étant dissous dans l'acide acétique glacial seul, est la même 
quen présence d'acétate; 

b. pour les fortes dilutions cette vitesse est sensiblement doublée par 
Yabsence d'acétate et encore accélérée par la présence d'acide sulfurique. 
Il suffit de la présence de 1/20 ooo ft de mole d'acétate pour 1/2 ooo° de mole 
de chlorure de diméthyl-heptyle dans 5o cm :! d'acide acétique pour diviser 
par 2 la vitesse initiale de la réaction. 

Nous avons, d'autre part, fait l'étude chimique de la réaction, à 65°, 
en milieu concentré, on obtient 70 % de carbure éthylénique (dosé par Br 2 ) 
en C» et 3o % d'acétine (hydrolyse par NaOH et titrage en retour par 
l'acide sulfurique). Les résultats sont les mêmes avec les proportions 
moléculaires ou avec le double d'acétate de sodium. À 8o° on obtient 85 % 
de carbure éthylénique et i5 % d'acétine. 

La réaction que nous avons étudiée paraît se comporter comme une 
réaction solvolytique. Comme en milieu alcoolique, la formation du 
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pseudomère : 



(Cil,), ;G=GIl-(GlLh -Cil, 

/ ! O 



CIIT 



8 



considérée comme phase lente de la réaction, peut rendre compte de l'ordre i 
observé. Ce pseudomère donnerait ensuite le carbure éthylenique corres- 
pondant par élimination de HC1, ou l'acétine avec l'acétate de sodium. 

La perturbation de l'ordre i pour les fortes concentrations peut être 
due à deux facteurs agissant simultanément : 

i° La force ionique de la solution (action notable déjà observée par l'école 
anglaise dans d'autres cas de solvolyse) ( 2 ); 

2° Une lente réaction bimoléculaire entre les réactants : l'augmentation 
de la vitesse initiale avec les quantités d'acétate de sodium est en effet 
beaucoup plus sensible pour les concentrations fortes que pour les fortes 
dilutions. 

La dissolution d'acétate de sodium dans l'acide acétique provoque une 
régression de la dissociation de l'acide et le nombre d'ions H peut être 
diminué fortement par cette dissolution. Si la vitesse initiale de la réaction 
étudiée ici est liée à la présence d'ions H + , l'addition d'acétate de sodium 
doit provoquer une diminution de cette vitesse. C'est bien ce qui a lieu 
en solution diluée, c'est-à-dire quand l'action de la force ionique de la 
solution devient négligeable. L'étude quantitative de ce phénomène paraît 
délicate car il a lieu en milieu anhydre. 

G) J. Landais, Comptes rendus, 2'id , 1 9 5 5 , p. 01 5. 

(-) T.. G. lUmuÀN, E. D. Hugiiks et G. ïv. Jngoi.d, ,/. Chem. Soc, 1 9/1.0, p. t)6o-q-/j. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle transposition pro par gylique : préparation 
des cétones alléniques. Note de M mo Françoise Baudoxë-Gaudkmak, présentée 
par M. Charles Dufraisse. 

Le .VN dimétJiylbenzamide. ( .],, H ; , CO — i\( GH :i yV réagit sur les magnésiens a-aeé- 
tyléniques substitués du type IV (1 G (d! — IV. La condensation se fait avec 

MgBr 
trans])Osition proparçvlique partielle et conduit à un mélange des deu\ cétones 
isomères : [\-C, .G -""Gll — )V et K--G— G— GIT — IV. 

GO G, ÏV, CD-GII, 
Notre étude a porté sur les trois bromures a-acélyléniques suivants : 

CH , G:.. .G Gl L Br bromo-i-butvne- '>... 
(1) G 1 1 :; - -G: .C-Cfl tir— GLI :ï bromoGGpei 1 1\ n e-:ï . 

GO G ,. .1 1 L) -■-- G ::~ G — G 1 1 ■> B r b r o n l 0- 1 -1 1 ep t y n e- 9 . 
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Ils ont été obtenus par éthérification des alcools correspondants au moyen du 
tribromure de phosphore. 

Les magnésiens ont été préparés en maintenant la température du milieu au 
voisinage de 20 ; dans ces conditions la duplication est minime. Le N-N dimé- 
thylbenzamide, en défaut, est condensé entre 10 et 20 . Après destruction par 
l'acide sulfurique dilué et traitements habituels, le mélange des deux cétones 
est distillé sous pression réduite. 

Voici nos résultats dans les trois cas étudiés : 

i° Bromo-i-butyne-2. — Le produit de la réaction est un liquide visqueux. 

Éo,™ : 9°-9 5 °* 

Par simple refroidissement une partie cristallise ; plusieurs recristallisations 

conduisent à une fraction fondant à 4;% point qui ne peut être élevé. L'étude 

chimique et infrarouge (fréquences acétyléniques : 2 245 cm -1 et 2209 cm -1 ; 

fréquence C=0 : 1 683 cm -1 ) a confirmé la structure de la cétone |3-acétylé- 

nique attendue 

C„H 3 -CO— CHi-teC-CH, 

non mentionnée dans la littérature. 

La fraction liquide est constituée par la cétone allénique 

C c H, -CO-C:=C=CH, 
CIL 

souillée de l'isomère acétylénique. Spectre infrarouge : fréquences alléniques : 
1 933 cm" 1 et 1 906 cm -1 ; fréquence acétylénique : 2 232 cm -1 , très faible ; fré- 
quences C— O : 1 6/\Ç) cm -1 et 1 683 cm -1 . 
Rendement global : 63 % . 

IL Bromo-'S-pentyne-i. — Seul l'isomère allénique 

G, H s -CO— C=G=CH-CII 3 

I 

Cil:, 

a pu être isolé à l'état pur avec un rendement de 4o % • 

Eo,o5m m -77 - E ?I 7°- Spectre infrarouge : fréquence allénique : 1 946 cm -1 5 
fréquence C— O: 1649cm -1 . 

Nous avons pu mettre en évidence la présence de l'isomère acétylénique 

C tt H s — CO-CH--C==C— CH 3 

I 
CIL 

dans les liqueurs mères de cristallisation. 

III. Bromo-i-Heptyne- r £. . — Il n'a pas été possible jusqu'ici, de séparer 
la cétone acétylénique : 

G B H B — CO— CH t — C=C—C*H 9 
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de la cétone alléniqne : 

CJL-CO C.--C— CTL 

I 

Point d'ébullition du mélange E 01mm :g5\ Rendement : 24%. Spectre infra- 
rouge : l'réquence acétylcnique : 2214 cm *; fréquence allénique : ic)3i cm -1 . 

Conclusion. — Il résulte de ces premières expériences que la condensation 
du N-N diméthyl benzamide sur les magnésiens a-acétyléniques substitués 
constitue une méthode de préparation assez générale des cétones (3-acêtylé- 
niques et alléniques, ces dernières étant inconnues jusqu'à présent. 

(') M. Gaudk.mah, Thèse, 1 *a ï is , i<)56. 

(-) J. Wotiz, F. Minjiii et, H. Palchack, ,/. Ani. Chcm, Soc^ 72, 1950, p. 5o55. 



(;Éoi.oGiK. — P/uani/rs à algues d'eau douce dans le terrain houïller des Alpes. 
Note de M. Jhax Fabke, présentée par M. Pierre Pruvost. 

Découverte de phtanites (quarUolithes) à Cyanopliycées probables dans des dépôts 
d'eau douée du Carbonifère (Westphalien D-Stéphanien) de la « zone houillère » en 
Savoie. 

Le Carbouifère supérieur de la « zone houillère » (zone briançonnaise 
s. str.) contient en Savoie deux bancs de phtanite, l'un dans la vallée de 
Belle ville (entre Arc et Isère), l'autre au Sud de F Arc, dans le massif de 
Roche Château. 

Le premier de 1 à 2 m d'épaisseur, est interstratifié dans des schistes 
noirs et des grès, au sommet d'une série à charbon, datée du Westphalien 
D-Stéphanien inférieur. On le suit du Sud au Nord sur 16 km, depuis le 
col des Encombres jusqu'au col de Leschaux. Le second, moins épais 
(0,00 m), se trouve dans une série stérile claire surmontant la série ci-dessus, 
et attribuée au Stéphanien moyen ( l ). Dans les deux cas, la roche est 
interstratifiée dans des couches qui, selon toutes probabilités, se sont 
déposées en eau douce. C'est un phtanite ou, si l'on veut, un quartzolithe Ç 2 ) 
formé d'une fine mosaïque de quartz, parsemée de rares éléments détri- 
tiques (mica, quartz). En lumière naturelle, le microscope montre un 
feutrage de filaments droits ou flexueux de i5 à 20 u. de diamètre, semblables 
à ce que L. Cayeux a décrit comme spicules d'épongés d'eau douce dans 
le Stéphanien du Gard ( 3 ). 

Le phtanite de la vallée de Belleville est entièrement rempli de ces orga- 
nismes, à l'exclusion de tous autres, ce qui lui donne à fort grossissement 
un aspect cérébroïde. Les sections longitudinales ne montrent, ni divisions 
en cellules, ni constri étions périodiques. Les extrémités ne sont prati- 
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quenient jamais visibles. On observe dans quelques préparations des 
bifurcations suivant un angle variable. Le « tronc » et les « branches » ont 
même diamètre (20 t u). Nulle part on ne voit de canal central. Les sections 
transversales (20 \u) sont rondes ou, lorsqu'elles sont serrées les unes 
contre les autres, ovales ou polygonales. Dans certaines préparations, elles 
semblent parfois s'ordonner en groupements centrés, de 7 ou 8 par exemple, 
ou en couches concentriques intéressant un grand nombre d'individus. 
Ces dispositions, assez rares, surtout la seconde, sont peut-être fortuites. 

Ces organismes ne paraissent pas avoir subi de transport, au plus un léger 
tassement en eau calme. Une matière carbonée les enrobe. C'est elle qui 
donne sa couleur à la roche. Au voisinage des^liaclases, elle a quelquefois 
disparu. La roche, noire habituellement, est alors blanc sale, et la struc- 
ture organique est effacée. 

Les organismes du phtanitc de Roche Château ont un diamètre moindre 
(i5 ja). Le feutrage est moins dense et contient des débris de pseudo-tissu 
et des amas gris, informes, traversés en tous sens par les tubes décrits plus 
haut, ou limités par des parois sub-parallèles. Enfin de nombreuses sections 
ovoïdes (i5o à 35o u.) pourraient peut-être être rapportées à de très petits 
ostracodes. 

L'hypothèse d'un « jeu de la nature », un moment envisagée, doit actuel- 
lement être exclue; de même, celle de spicules d'épongés monactinellides ' 
le canal signalé par L. Cayeux au centre de quelques tubes paraît être un 
artefact dû par exemple à des superpositions. En définitive, tout porte à 
croire qu'il s'agit d'algues. De l'avis de M. le Professeur Feldmann, qui a 
examiné quelques-unes des préparations, ces tubes enchevêtrés, sans orien- 
tation privilégiée nette, rarement divisés sous un angle variable, consti- 
tuant une roche homogène (on ne peut en aucun cas distinguer de massifs 
individualisés) peuvent être interprétés comme des gaines de Cyano- 
phycées. En l'absence de toute structure cellulaire conservée, il est évi- 
demment impossible d'en donner une détermination spécifique. Selon 
M. Feldmann, du point de vue écologique, cette hypothèse est beaucoup 
plus vraisemblable que celle d'algues siphonées, du groupe des Vaucheria 
dont nous aurions ici les membranes conservées : les Cyanophycées sont 
connues actuellement aussi bien dans les eaux sursalées ou saumâtres 
(marais salants, lagunes) que dans les eaux calcaires ou siliceuses des 
geysers ( 4 ). Elles peuvent former sur le fond une sorte de carton naturel 
constitué par un feutrage de gaines vides (sauf à la partie supérieure), 
mêlées ou non à de l'argile ou des particules sableuses. Ce carton peut 
alterner périodiquement avec des lits argileux (cf. les phtanites du Gard). 
C'est le cas par exemple de Microcoleus chtonoplastes Thuret, qui vit actuel- 
lement dans les marais salants. La Cyanophycée carbonifère a dû présenter 
des analogies avec cette algue. Toutefois ses gaines devaient être plus 



individualisées, moins diiïfluetUes que celles de Microcoleus, se rapprochant 
plutôt de celles de Lyngbya. 

Ces Cyanophycées ont pu, dans des conditions favorables, constituer 
assez rapidement des couches épaisses, uniformes sur une grande étendue. 
Ce carton naturel, gorgé d'eau, est assez rigide pour que les gaines de la 
partie inférieure ne soient pas écrasées par le poids des sédiments surin- 
combants, avant la consolidation de la roche. 

La silicipLcation paraît contemporaine du dépôt. Elle est très homo- 
gène et rien ne permet de penser qu'il y ait eu, par exemple, épigénisation 
d'un calcaire. 

Ces Cyanophycées n'ont donc pas vécu, comme les Girvanelles, en 
milieu marin, mais selon toutes probabilités, dans de grands lacs maréca- 
geux en bordure de la Cordillère de l'Europe moyenne. Dans une période 
d'apport détritique très réduit, l'eau s'est trouvée momentanément sur- 
chargée de silice. Ce phénomène est probablement en relation avec les 
manifestations volcaniques du Stcphanien moyen ('"). Notons qu'une telle 
origine de la silice avait déjà été envisagée par Grand' Eury pour les phta- 
nites du Gard 



(') J. Fajïiik. Bull. Carte géol. France, 2, n° 241. 1900. p. 238. 

( 2 ) L. Cayeux, Mém. Carte géol. France. 1929, p. 689. 

( 3 ) IbicL, p. 229 et pi. XVII, Jig. 3 et 4- 

(M J.-.T. Copeland, An,n. of New York Acad. Se., 36, 1936, p. 1-122. 

( 5 ) J. 1 ; abre, Comptes rendus, 'I ! i\ : 1900, p. 1790. 

(°) C. Gkaxd'Euky. Le bassin houille r du Gard, 1890, p. 89. 



PÉDOLOGIE. — Méthodes permettant le contrôle de la résistance des conditionneurs 
de sol aux actions microbiennes. Note de MM. Stéphane Hexix, François 
Caudisy et Ai.bkrt IIœsch, présentée par M. Maurice Lemoignc. 

On a constaté depuis longtemps que l'addition à un échantillon de 
terre de produits fermentescibles, même aussi simples que les sucres, 
augmente la stabilité de la structure : c'est-à-dire permet aux petits agglo- 
mérats de sable et d'argile constituant le sol de ne pas être disloqués par 
l'action cle l'eau. C'est à J. H. Quastel (') que revient le mérite d'avoir 
montré que cet effet était dû à la formation de produits organiques à 
longues chaînes tels que les polyuronides. Il suffit en effet d'appliquer 
directement sur un sol de telles substances même à la dose de quelques 
dix millièmes pour accroître dans des proportions considérables la résis- 
tance des agrégats à l'action de l'eau. 

Malheureusement, ces substances sont très sensibles aux actions micro- 
biennes et, bien entendu, leur destruction a pour conséquence la dispa- 



19°° ACADÉMIE DES SCIENCES. 

rition de l'effet stabilisant. C'est pourquoi, les chimistes ont cherché à 
remplacer les produits naturels par des produits artificiels résistant aux 
actions microbiennes tels que les polyacrylates. 

L'efficacité de ces produits a suscité un vif intérêt mais comme ils sont 
d'un prix trop élevé pour permettre une utilisation systématique dans la 
pratique, on a proposé de leur substituer soit des sous-produits industriels, 
soit même des produits de transformation de produits naturels tels que 
les carboxy-méthyl-celluloses. Un certain nombre de ces substances 
peuvent accroître la stabilité structurale des sols du moins dans les expé- 
riences de laboratoire. Mais de tels amendements ne peuvent donner des 
résultats satisfaisants dans la pratique que s'ils résistent aux actions 
microbiennes. Il était donc nécessaire de pouvoir doubler les tests de 
stabilité structurale utilisables au laboratoire par des tests de résistance 
aux actions biologiques utilisables dans les mêmes conditions. Dans ce 
but, nous avons imaginé la méthode suivante : 

On utilise comme matériel une terre naturellement instable constituée 
par un horizon B d'un sol de limon. L'échantillon prélevé est séché à 
l'air et l'on sépare par tamisage les particules comprises entre 0,2 et 2 mm 
qu'on divise en fractions de poids égal. Chacune d'entre elles est ensuite 
imbibée par vaporisation avec une solution contenant soit de Peau pour 
les témoins, soit une solution de conditionneurs à tester. La quantité 
d'eau ajoutée correspond sensiblement à la capacité pour l'eau de la terre, 
Le principe de cette méthode a été décrit antérieurement (-). On laisse 
ensuite sécher les différents échantillons à l'air, puis on les réimbibe de 
la même façon soit avec de l'eau, soit avec une solution contenant une 
petite quantité d'une substance permettant la fermentation du condi- 
tionneur : en général, on ajoute de l'urée. Comme le conditionneur est 
constitué par une substance riche en carbone on crée ainsi un milieu favo- 
rable au développement microbien dans la mesure où elle est utilisable 
par les microorganismes. Immédiatement après l'addition de produits 
azotés, une partie des échantillons est mise à sécher, l'autre est aban- 
donnée dans des récipients, fermés par des bouchons de liège, à une tempé- 
rature de 18 environ pendant un mois, l'humidité est maintenue constante. 
Le matériel est ensuite séché à l'air, puis soumis à l'analyse des agrégats 
comparativement avec les échantillons séchés sans avoir eu le temps de 
fermenter et qui servent de témoins. Le tableau suivant montre l'allure 
des résultats obtenus. 

On constate que la stabilité structurale des témoins traités à l'eau 
varie peu. Il en est de même après addition de petites quantités d'urée, 
par contre l'addition de 2 % de ce corps produit un effet très marqué. 
Un résultat du même ordre peut être noté avec les échantillons additionnés 
de polyacrylate. Toutefois, la stabilité après fermentation diminue beau- 
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coup moins même en présence de la plus forte dose d'urée. Les échan- 
tillons traités par la carboxy-méthyl-cellulose (C. M. C.) sont par contre 
extrêmement sensibles aux fermentations en présence d'urée à tel point 
qu'avec 2 % de cet élément la terre se comporte comme le témoin addi- 
tionné de 2 % de ce produit azoté. 



% des; particules >0,2 mm résistant à l'action de l'eau dans des conditions standard 



Essai avec i % (l d'urée. 
Témoins séchés à l'air 

après après Après 

la l'-° la 2 e 3] jours 

pulvé- pulvc- de 

Traitement de l'échantillon. risation. risation. fermentation. 

1 . Témoin 1 4 , 5 9 , o 1 1 . o 

2. Témoin -h i %o d'urée ... . i/j.,0 8,5 10. 5 

3. Témoin H 2 % d'urée. ... - - _ 

1. Polyacrylate 5 pour 10 000 

-h 1 °/oo d 'urée 02 , 5 ./j. 1 , 5 46,0 

5. Polyacrylate 5 pour 10 000 

H ■ 2 % d'urée - - 

S. G. M. C. 5 pour 10 000 

-h 1 °/oo d'urée 60 , 8 00 , 5 36 , o 

*\ C. M. C. 5 pour 10 000 
4- 2 % d'urée 



-17=0 
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Si le conditionneur de sol est très riche en azote on pourrait utiliser 
comme activateur de fermentation un sucre. Toutefois, l'apport de tels 
substances peut présenter un inconvénient puisque nous savons que même 
en quantité relativement faible elles peuvent grâce au développement des 
microorganismes qu'elles provoquent exercer un effet agrégeant.. Il est donc 
nécessaire, pour vérifier la non activité de ce corps, d'effectuer des essais 
en utilisant Tactivateur seul comme nous l'avons fait pour l'urée. 

Cette méthode permet donc d'éliminer par des essais de laboratoire les 
substances qui tout en ayant une action stabilisante immédiate sur la 
structure ne présenteraient pas vis-à-vis des microorganismes une résis- 
tance justifiant leur utilisation pratique comme conditionneurs de sol. 



( l ) Se. Prog., kO, 1962, p. 385-4o'2. 
C 2 ) Comptes rendus, 236, 1903, p. or-;. 
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PALÉOBOTANrQUE. — A propos des Sphénoptéridées et de Sphenopteris 
Note de M. Jacques Danzé, présentée par M. Pierre Pruvost. 

La famille des Sphénoptéridées comprend, en réalité, des Ptéridophytes (== Fili- 
cina?), des Ptéridospermophytes, des Archscoptéridales et des végétaux incert.v 
afflnitatis. Si l'on en retire les genres s'apparentant aux familles de fougères actuelles 
et d'autres qui peuvent constituer des familles uniquement fossiles, « Sphénoptéridées » 
et « Sphenopteris » ne doivent plus désigner désormais que des végétaux d'affinité 
incertaine. 

Lors de la création du terme Sphenopteris en 1822, À. Brongniart ( l ), 
son auteur, en donna la définition suivante : « pinnules cunéiformes, 
arrondies ou lobées à l'extrémité et à nervures palmées ou rayonnantes 
de la base de la pinnule ». 

Sphenopteris ne pouvait donc, à l'origine, prétendre à une valeur de 
genre au sens botanique du mot, mais rassemblait simplement des plantes 
fossiles présentant des ressemblances dans leur morphologie foliaire. 
Parmi ces végétaux, au nombre considérable, il fut, par la suite et grâce 
aux progrès de la Paléobotanique, possible de caractériser des genres aux 
positions systématiques extrêmement variées; l'ensemble de ces « genres 
sphénoptéridiens » constitua la famille des Sphénoptéridées dont la défi- 
nition ne fut pratiquement jamais précisée. 

Dans ces conditions, la famille des Sphénoptéridées renfermait un 
assemblage hétéroclite de plantes fossiles qui, pour la plupart, n'y avaient 
été rangées que de façon implicite et se répartissaient en : 

i° Ptéridophytes (— Filicinse) eu-, protolepto- ou leptosporangiées ; 
2° Ptéridospermophytes*, 3" Àrchœoptéridales ; 4° végétaux incertœ 

afflnitatis. 

Étant donnée la certitude de l'appartenance de certains genres sphénop- 
téridiens aux Filicinées ou aux Ptéridospermées, l'emploi du terme « Sphé- 
noptéridées » pour désigner à la fois chacun de ces groupes devenait tota- 
lement illogique et ne pouvait être maintenu. 

D'autre part, en ce qui concerne la nomenclature, le terme Sphenopteris 
continuait à être utilisé, même pour désigner des espèces dont la position 
systématique était connue et dont la fructification portait un nom de 
genre particulier. 

Si l'on cherche à éclaircir ce complexe on arrive, en fonction des dernières 
connaissances acquises en Paléobotanique, aux résultats suivants : 

1" en ce qui concerne les Ptéridophytes (= Filicinées), les Sphénopté- 
ridées comportent de nombreux genres, qu'il n'y a plus lieu de maintenir 
dans cette famille, parce que, selon les cas : 

a. ou bien leurs affinités avec des familles de fougères actuelles sont 
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suffisantes pour qu'on puisse désormais les y ranger (ex. : Hy mena phyllites 
qui doit s'apparenter aux Loxsomaeées ; Dlscopleris, assimilable aux 
Osmundacées) ; 

b. Ou bien ces genres forment des groupes homogènes susceptibles de 
constituer des familles uniquement fossd.es pouvant prétendre à l'équiva- 
lence avec les familles de fougères actuelles (ex. : Crossoiheca qui est suffi- 
samment caractéristique pour justifier la création de la famille des Crosso- 
thécaoées ; Urnatopteris, Benaultia, Myriotheca, etc., qui peuvent être aisé- 
ment rassemblées dans la nouvelle famille des Urnatoptéridacées). 

2 En ce qui concerne les Ptéridospermophytcs, l'absence de connais- 
sances précises au sujet de leurs fructifications oblige à conserver des 
groupes provisoires, mais autonomes, basés essentiellement sur la morpho- 
logie. Cette même morphologie permet néanmoins d'envisager des divisions 
à la valeur presque intégralement botanique, puisqu'elles sont directement 
en rapport avec l'anatomie (exemple des Diplotmémées qui peuvent être 
distribuées en « integrivestitae » et « partivestitae », en fonction de îa pré- 
sence ou de l'absence de pennes sur le rachis principal). 

3 iJ Cette distribution des genres sphénoptéridiens conduit, du point 
de vue de la nomenclature, à reléguer, pour les cas précités, le terme 
Sphenopteris en deuxième rang, le nom de genre devant être, soit celui de 
la fructification pour les Filicinées, soit celui du « groupe de forme » pour 
les Ptéridospermophytcs. 

4" Les genres d'affinité archœoptéridienne doivent être purement et 
simplement affectés aux Archseoptéridales, elles-mêmes composites. 

5 U Par conséquent, la famille des Sphénoptéridécs se trouve réduite et 
ramenée à sa conception originelle, c'est-à-dire à grouper provisoirement 
un ensemble de végétaux d'affinité incertaine, correspondant à la définition 
suivante : 

« Famille composite, groupant uniquement des végétaux fossiles d'affi- 
nité incertaine, soit ptéridophyte, soit ptésidospermophyte, répartis en 
plusieurs genres et possédant comme seul caractère commun des pinnules 
de petite ou très petite taille, fortement divisées, avec des lobes eux-mêmes 
dentés ou ondulés. » 

Quant au genre compréhensif Sphenopteris, désormais restreint à des 
végétaux d'affinité incertaine, il reprend une signification analogue à 
celle que lui avait conférée son auteur et qui peut se traduire par la nou- 
velle diagnose : 

« Végétaux fossiles d'affinité incertaine, pouvant être rapportés aux 
Ptéridophytes ou aux Ptéridospermophytcs. Port variable, herhacé à 
presque arborescent. Frondes simples ou bifides, plusieurs fois pennées. 
Pinnules de petite ou très petite taille, avec des lobes arrondis ou anguleux, 
au bord souvent ondulé ou entaillé, se divisant très rapidement; nervation 
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en éventail à partir de la base de l'élément de dernier ordre ou plusieurs 
fois dichotome, les nervures secondaires et tertiaires gagnant chacune une 
dent ou une ondulation de la pinnule ou des lobes. » 

(') Mém. Muséum ilist. Nat., 8, 189.5, p. 909. 

GÉOPHYSIQUE. — V enregistrement du niveau moyen des atmosphériques sur 
ondes kilométriques et myriamêtriques \ Note (*) de M. Feunand Gaubenay, 
présentée par M. Pierre Lejay. 

Les enregistrements de niveau moyen effectués sur les fréquences correspondant 
aux ondes kilo- et myriamêtriques font apparaître que les atmosphériques se compor- 
tent, dans les conditions indiquées, comme les impulsions brèves définissant le fonc- 
tionnement du récepteur enregistreur. 

Nous avons montré ( £ ) que, pour les fréquences correspondant aux ondes 
kilométriques et myriamêtriques, la cadence de succession des atmosphériques 
d'amplitude suffisante pour actionner un récepteur-enregistreur, était, dans 
les conditions d'expérimentation, indépendante de la largeur de la bande 
passante et même de la structure du récepteur, pourvu que le seuil de fonc- 
tionnement, défini par une impulsion brève ( 2 ), soit maintenu constant. 

Les expériences ont été étendues à l'enregistrement du champ moyen des 
atmosphériques ( :i ). 

La figure reproduit des enregistrements du niveau moyen des atmosphé- 
riques effectués, du 20 au 21 novembre io,56, au Laboratoire National de 
Radioélectricité à Bagneux, sur la longueur d'onde de 1 1 km. 

N' et T' sont des enregistrements de champ moyen. N et R/5 sont des 
enregistrements de cadence pour un même seuil de fonctionnement des 
récepteurs enregistreurs correspondant à 80 Mx par unité de hauteur effective 
de l'aérien (en mètres). 

Les enregistrements N et N' ont été obtenus avec un même récepteur réalisé 
pour fournir, sans interaction, un enregistrement N de cadence et un enregis- 
trement N' de champ moyen. 

Les enregistrements R/5 et T' ont été obtenus avec des récepteurs différents. 

Le récepteur de N et N' avait une bande passante de 800 p/s : le récepteur 
de T' avait une bande passante de 100 p/s et le récepteur R/5 une bande 
passante de 200 p/s. 

N' et T' ont été réglés pour obtenir le même niveau, sur le diagramme, avec 
un générateur d'impulsions à capacité pourvu d'un relais alimenté par le 
secteur, produisant 5o impulsions <I> par seconde ( 1 ). 

r 
r ï 

^ ■ — — --■> T z= -A . I0~- r ' S, l .! -- OO V , 

K 00 

<I> — 900 Mx. 
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Le champ moyen correspondant à n = 5o impulsions <& par seconde et à un 
aérien de hauteur effective h= 3 m est ( :i ) 
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On observe que les enregistrements de champ moyen IV et T 7 , obtenus avec 
des récepteurs-enregistreurs réglés au môme niveau avec le générateur d'im- 
pulsions, sont superposables. 

On vérifie en outre que les enregistrements de cadence N et R/5 obtenus 
avec des appareils réglés au même seuil de fonctionnement, sont également 
superposables. 

Les atmosphériques semblent donc avoir le même comportement que les 
impulsions brèves définissant, soit la sensibilité du récepteur-enregistreur pour 
les enregistrements de champ moyen, soit le seuil de fonctionnement du récep- 
teur-enregistreur pour les enregistrements de cadence. 

(*) Séance du 26 novembre 1956. 

(') Enregistrement des atmosphériques. Paramètres caractéristiques et méthodes 
d'étalonnement (Note préliminaire n° 170 du Laboratoire National de Radioélectricité). 
C 2 ) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1710 et 227, 19.487 p- 5i. 
( 3 ) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1648; 235, 1902, p. 4^3 et 6.I2. 



MORPHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Les virescences florales provoquées chez 
Tropseoium majus L. par V acide 2 . ^-dichlorophénoxy acétique et V existence 
de sporophylles chez les Angiospermes. Note (*) de M lle Germaine Debraux 
et M. Pierre Gavaudax, présentée par M. Robert Courrier. 

Les pièces florales tératologiques induites expérimentalement par l'acide a-4 dichlo- 
rophénoxyacétique chez la Capucine prouvent sans ambiguïté leur nature foliaire. 

Des virescences spontanées ont été décrites à plusieurs reprises chez 
Tropseolum majus L. ( 1 ), (~) et nous avons eu nous-mêmes l'occasion d'en 
observer plusieurs années de suite. La comparaison de toutes les formes 
tératologiques décrites indique que la morphologie des pièces anormales 
et les processus de virescence sont remarquablement constants. 

La pulvérisation répétée de plants de Capucine par des solutions 
d'acide 2 .4-dichlorophénoxyacétique nous a permis d'obtenir à volonté 
des anomalies qui présentent certaines analogies avec les virescences spon- 
tanées. Il faut cependant faire observer que le spectre des anomalies que 
nous avons réussi à provoquer jusqu'à présent semble moins étendu que 
celui des virescences spontanées. Les diverses anomalies peuvent se classer 
en types plus ou moins purs rangés selon l'échelle de sévérité suivante : 
i° disparition de l'éperon et perte de la zygomorphie ; 2" transformation. 
des sépales en feuilles pétiolées à limbe homologue de celui des carpelles 
virescents et porteurs d'un bourrelet diplophylle; 3" transformation des 
pétales en feuilles peltées; 4° surélévation progressive des carpelles sur un 
gynophore qui est une continuation de l'axe; 5° ouverture et stérilisation 
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complète des carpelles avec transformation en feuilles scyphiées à bourrelet 
diplophylle, puis eu feuilles peltées longuement pétiolées; 6° transformation 
éventuelle et plus rare des étarnines en staminodes de grande taille, peltés 
ou diplophylles ; 7 présence d'une surfleur incomplète, réduite à deux 
ou trois carpelles ouverts et renfermant un bourgeon végétatif; 8° trans- 
formation complète de la fleur en pousse feuillée à phyllotaxie florale, 
puis en pousse à phyllotaxie végétative. 

Nous dégageons maintenant quelques points essentiels relatifs à ces 
observations en les confrontant avec les propositions d'une théorie florale 
moderne opposée à celle de la métamorphose ( :i ). 



^ 

"v 






1. Sépale pédoncule et pelté montrant le houmdel diplophylle. 

v\ Stiirninode montrant la présence de sacs polliniques dans la partie diplophylle. 

3. Carpelle longuement pédoncule montrant, le limbe scyphié à bourrelet diplophylle el le gynopliore. 

A. L nomologie des sépales et des carpelles, qui sont des feuilles scyphiées, 
interdit une coupure artificielle entre le calice et le reste de la fleur. 

B. Les étarnines sont homologues de feuilles peltées ou diplophylles 
dont les marges constituent les sacs polliniques. 

C. Les carpelles sont homologues de feuilles peltées et scyphiées demeu- 
rant sessiles dans le gynécée normal; les stigmates sont les apex foliaires. 

D. L'existence de fleurs transformées en bouquets de feuilles à phyllo- 
taxie de type floral montre que la phyllotaxie ne saurait être invoquée 
pour fournir à elle seule une définition de la pièce foliaire ou florale. 

En résumé, ces constatations diffèrent des conceptions de L. Plantefol 
pour lequel le changement de phyllotaxie après le calice et la substitution 
méristématique interdisent d'homologuer les pièces florales à des feuilles. 
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Les anciennes théories de Celakowski sur la nature de l'étamine et 
du carpelle, assimilant respectivement l'une à une feuille diplophylle, 
l'autre à une feuille scyphiée, ont trouvé des confirmations récentes 
dans les travaux de H. Baum (') qui s'est attachée à suivre, chez de 
nombreuses plantes, la transformation spontanée de l'étamine en feuille 
diplophylle. Nos résultats expérimentaux sur la Capucine présentent un 
intérêt particulier parce qu'il s'agit précisément d'une plante à feuilles 
constamment peltées et qu'on retrouve, dans l'appareil reproducteur, 
ce caractère témoin de la nature foliaire. Nous pensons qu'il est ainsi 
prouvé qu'il existe de véritables sporophylles chez les Angiospermes 
puisque l'expérience permet de transformer les carpelles et les étamines 
en feuilles, avec tous les intermédiaires montrant l'évolution parallèle ou 
identique des détails morphologiques foliaires dans les deux sexes. 

(*) Séance du 26 novembre itp'o. 

( 1 ) J. Zieglkr, Zenckenberg. naturforsch. Gesell., 1881, p. 81 et 128-129. 

( 2 ) S. B. Kausik, The New Phytologist, 37, 1938, p. 396-1408. 

( :i ) L. Plantefol, Ann. Se. naturelles, Bot., 9, 19^8 (a), p. 36-i86. 
(*) Osterr. Bot. Zeitschr., 99, 1932, p. 228-243. 



CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Variations saisonnières du chondriome dans le 
cambium de Robinia pseudoacacia. Note de M. Roger Buvat, présentée par 
M. Raoul Combes. 

Les variations saisonnières d'hydratation des tissus vivants des branches de Robinia 
se reflètent sur la morphologie du chondriome. On retrouve les processus d'association 
et de dispersion de particules élémentaires dont les chondriosomes paraissent fonda- 
mentalement constitués. 

L'activité des cellules vivantes des branches d'arbres est dominée et 
rythmée par la succession des saisons. Les caractères les plus généraux 
de ces variations se dégagent aisément des recherches de divers botanistes, 
tant physiologistes qu'anatomistes. 

En gros, les tissus vivants des branches accumulent pendant l'été et 
l'automne, avant la chute des feuilles le cas échéant, des produits d'éla- 
boration, réserves qui serviront, après l'arrêt de fonctionnement hivernal, 
à la reprise de l'activité prolifératrice au printemps. 

Cette accumulation va de pair avec un appauvrissement en eau, 
progressif mais accusé à l'automne, qui permet à ces organes de résister 
aux conditions de la mauvaise saison. 

Au printemps, la reprise d'activité et l'utilisation des réserves coïncident 
sensiblement avec une forte absorption radiculaire, d'où résulte une impor- 
tante hydratation des tissus. Le fonctionnement du feuillage nouveau 
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reproduira bientôt les substances élaborées qui circuleront, et seront 
partiellement mises en réserve, dans les tissus vivants des rameaux. 

Ces variations périodiques de l'hydratation des cellules nous ont engagé 
à examiner le comportement saisonnier du chondriome. Nous considérerons 
seulement ici le cambium et nous envisagerons ultérieurement les tissus 
qui en dérivent. 
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Fig. 1 à 6. — Fragments de cellules cambiales de branches de Robuvia pseiuloacacia, 

vues en sections tangentiellcs. 
Rcgaud-Hémaloxyline. Coupes effectuées par congélation. 

— 12 avril i 9 56. Remarquer les ponctuations membranaires et les nombreuses petites vacuoles. 

— 23Iraai 1966. Les membranes amincies à cette époque ne sont pas nettement mises en évidence 
par la technique utilisée. Les espaces clairs ne sont pas non plus les vacuoles réelles. 

— 23 mai i 9 56. Dérivées immédiates de l'assise cambiale. Mêmes remarques que pour la figure 2. 

Fig. 4, — 25 juin 1964. Mêmes remarques que pour la figure 2. 

— iS septembre i 9 56. Dérivées immédiates de l'assise cambiale; condensation cytoplasmiquc et 

pulvérisation des vacuoles; épaississements des membranes radiales. 

Fig. 6.-4 octobre 1954. Accentuation finale des processus précédents. 

C. IL, 1966, 2 e Semestre. (T. 243, IV 23.) 120 
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En avril (fig. i) la zone cambiale montre plusieurs assises de cellules 
où le cytoplasme est dense et spumeux, car il renferme une multitude 
de petites vacuoles, à tendance sphérique, mais souvent pressées les unes 
contre les autres. Ces vacuoles ne renferment pas de substances colorables 
par les techniques cytologiques habituelles. Entre elles les travées cyto- 
plasmiques montrent de nombreux chondriosomes très courts, la plupart 
étant apparemment constitués de deux mitochondries sphériques associées. 

En mai {fig. i et 3) le cambium, devenu beaucoup plus fragile, est fait 
de cellules claires, à grandes vacuoles, probablement très polymorphes, 
comme l'a montré I. W. Bailey ( l ). Les chondriosomes y sont plus longs 
et flexueux. On arrive encore à retrouver une assise cambiale, apparem- 
ment unique, où les chondriosomes montrent seulement des processus 
d'étirement, mais restent pour la plupart constitués de deux éléments 
(fig. 2). Par contre, dès les assises immédiatement plus externes, alors 
que la forme des cellules est encore identique (fig. 3), on trouve de plus 
longs chondriocontes où, à l'étirement, s'ajoute un processus d'associations 
linéaires que nous avons plusieurs fois signalé, dans d'autres cellules 
soumises à Faction de l'eau. De nombreux chondriocontes sont alors 
constitués de quatre éléments ou davantage. 

Les mêmes aspects se retrouvent en juin, parfois plus accentués 

encore (fig. 4)- 

Le cambium de juillet montre une tendance au raccourcissement des 
chondriosomes, mais cette tendance s'accuse en septembre où elle s'allie 
à un début de résolution des vacuoles en un grand nombre d'enclaves 
sphériques. Le chondriome est alors composé de chondriocontes granuleux 
à étranglements très marqués et d'une multitude de mitochondries ou 
de courts bâtonnets constitués de deux granules. Mais ceci n'est vrai que 
clans une seule ou deux assises. Immédiatement à l'extérieur (fig. 5), les 
chondriocontes fortement étranglés dominent, dans le cytoplasme déjà 
spumeux, et les cellules ont un aspect transitoire très particulier. 

La déshydratation se poursuit, et, en octobre, les cellules cambiales ont 
sensiblement le même aspect qu'en avril (fig. 6). Le cytoplasme est bourré 
de milliers de petites vacuoles, entre lesquelles se voient de très nombreux 
chondriosomes presque tous courts, faits en majorité de deux granules 

sphériques associés. 

Cet état cytologique n'évoluera plus guère avant le prochain printemps. 
Le cambium de novembre montre seulement un accroissement significatif 
de la densité du cytoplasme. 

Au cours de ces diverses saisons, on n'observe pratiquement pas de 
différenciation de plastes dans les « initiales fusiformes » ou « initiales 
longues » du cambium, à part quelques très petits amyloplastes qui 
peuvent apparaître en fin de saison. Il n'en est pas de même dans les 
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« initiales courtes », d'où naît le parenchyme dit « horizontal » trayons 
du phloème et du xylème). Ces initiales, par ailleurs cytologiquement 
semblables aux initiales f usiformes, renferment quelques gros amyloplastes, 
même au début de la belle saison. 

Les variations saisonnières de l'hydratation et du fonctionnement du 
cambium se reflètent donc de manière très nette et caractéristique dans 
la morphologie du chondriome. Ces cellules sont pourtant beaucoup moins 
réactives, cytologiquement, que celles du phloème, que nous examinerons 
daus une prochaine publication. 

Le cas étudié apporte de nouvelles observations relatives à la consti- 
tution morphologique du chondriome. Les chondriosomes paraissent cons- 
titués fondamentalement d'unités élémentaires, typiquement granuleuses, 
susceptibles de s'associer ou de se disperser selon les états physiologiques 
successifs d'une même cellule. 

(') Zals. f. Zellfofsch tuut Mikr. Anal., 10, 1900. p. (>.H-b8:>,. 



LICNEAOLOGIE. — Appareils apîcauce des asques et taxinomie des Collema. 
Note (*) de M. Raymond Dcghi, présentée par M. Roger Ileim. 

En i853, Trévisan sut dégager de la masse des Collema Ach. les genres 
Blennothallia et Synechoblastus, tous deux à gonidies-Nostoe, à thalle 
endogène nu (sans cortex monostrate), à conidiophores endobasidiés, à 
apothécies orbiculaires lécanorines, mais distincts parleurs spores incolores 
les unes eHipsoïdes-oblongues et murales, les autres fusiformes-aciculaires 
ou simplement allongées et septées transversalement. Depuis lors, abstrac- 
tion faite de Terreur d'éloigner les Collemodium Xyl. des Blennothallia, 
les lichénologues se partagent en deux groupes selon que, sous le nom de 
Collema, ils comprennent les seuls Blennothallia ou l'ensemble des Blen- 
nothallia et des Synechoblastus, Au surplus on note une divergence impor- 
tante dans le deuxième groupe : alors, en effet, que Vainio, suivi par 
Harmand et par Zahlbruekner, reprend les genres de Trévisan à titre de 
sections, en isolant des Synechoblastus la section des Collemodiopsis (assez 
mal caractérisée par un paraplectenchyme au bord de l'excipuic thallin), 
Degelius ('), au contraire, abandonne les sections de Vainio et y substitue, 
pour les Collema européens, douze «groupes » établis avec des caractères 
divers. 

Or les spores ont ici une valeur phylogénétique certaine grâce à leur figure 
et à leur septation, car elles ont échappé aux phénomènes de convergence 
et elles représentent d'après Chadefaud des embryons algoïdes ataviques, 
si bien qu'il y avait lieu d'examiner si les coupures qu'elles fondent sont 
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ou non corroborées par l'étude des appareils apicaux, dans lesquels nous 
voyons des indicateurs de l'ancienneté des lignées dans la reviviscence ( 2 ). 
Les différenciations amyloïdes de l'appareil apical des Collema com- 
prennent au plus un anneau a v de Chadefaud et une cloche amyloïde 
(fi g. i et 2), quoique parfois, à la suite d'accidents de développement, il 
puisse exister deux anneaux superposés et même plus d'une cloche amy- 
loïde. La cloche amyloïde n'est pas assimilable à l'anneau a. 2 défini par 
Chadefaud chez les Héliotales : elle naît et se développe déjà avant que 
n'apparaisse la ponctuation. Il faut aussi remarquer que l'anneau a 1? 
engendré au cours d'une série de périodes d'hydrobiose, est souvent strié 
dans le sens horizontal, et que, contrairement à la figure 1, un intervalle 
le sépare toujours de la cloche amyloïde, ce qu'on met en évidence par 
un emploi ménagé de l'iode ou, mieux, par traitement préalable à la 
potasse. 



** ' "*''" **-.';-- O 
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Appareils apicaux des nsques après coloration par l'iode : 1. Collema selon Magne; :2. BlenrwthalUa p. 
ni. p. et Lcfjlogium; 3. Synechoblastus flaccidus; 4. Collema quadratum Lahm,; 5. C. quadratum,, 
après action ménagée de la potasse. Les intensités de bleuissement sont marquées en noir et en poin- 
tillé (g. a., gelée amyloïde; t. e., tunique externe; t. i., tunique interne: c. a., cloche amyloïde; a n 
nnneiïu a,; p., ponctuation). 

Le type d'appareil apical des figures 1 et 1 est le plus répandu chez les 
Collema, mais il n'est pas le seul en dépit de certaines assertions. 

Le C. quadratum Lahm., le C. verruciforme Nyl. (= multipunctatum 
Dégel.) sont totalement dépourvus d'anneau a t et ne montrent qu'une cloche 
amyloïde. Ce sont les Rostania Trev. (1880), bien définis par leurs spores 
d'abord divisées en croix puis murales et parallélépipédiques, dotées par 
erreur d'un thalle totus e meris cellulis (d'où confusion avec les Homodium), 
et qui méritent d'être considérés, après rectification de leur diagnose 
(thallus gonidiis nostocaceis, endogenus, nudus, cujus forma caria), comme 
un genre valable, sous le nom, par exemple, de Chiastosporum. 

La plupart des Synechoblastus, notamment ceux qu'Harmand rangeait 
dans les Collemodiopsis : C. flaccidum, C. nigrescens, C. Laureri, S. rysso- 
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leum et les espèces exotiques affines n'offrent également qu'une cloche 
amyloïde (fig. 3), et il en est de même des Leptogiopsis MûlL Arg., c'est-à- 
dire des LepLoglum à spores de Synechoblastus . 

En revanche, certains des Synechoblastus des auteurs, tels que C. poly- 
carpon, C. conglomeratum, C. multipartitum, dont le thalle est épais, ne 
diffèrent pas de l'ensemble des Blennothallia par leur appareil apical à 
anneau a { et cloche amyloïde, et ce même appareil apical des Blennothallia 
se retrouve chez tous les LepLoglum des sections Euleptogium, Mallotium 
et llomodlum. 

Le C. aggregatum Nyl. n'a ni anneau a, ni cloche amyloïde, toute sa 
tunique interne au niveau de l'appareil apical étant fortement coiorable 
en bleu par l'iode. Sa gelée amyloïde externe, très cohérente, forme un halo 
énorme autour de l'asque, et sa ponctuation est peut-être munie d'une 
nasse. 

En conclusion, il apparaît qu'une taxinomie hiérarchisée des Collema 
et de leurs proches parents les LepLoglum devra tenir compte, parmi les 
caractères purement fongiques dominants de ces champignons liché- 
mques ( :i ), à la fois des spores et des appareils apicaux des asques : des 
coupures génériques devront être pratiquées entre les Chiaslosporum et 
les Blennothallia, ainsi qu'entre ces derniers et les Synechoblastus sans 
anneau a,, et il faudra également procéder à des rapprochements, d'une 
part entre les Blennothallia à excipulum proprium paraplectenchyrnateux 
et les Leptogium, d'autre part entre les Synechoblastus sans anneau a, 
et les Leptogiopsis Mùll. Arg., car le cortex monostrate des Leptogium, 
qui est dû à la ramification, à la division et à la coalescence de quelques 
hyphes hors de la masse gonidiale et à la surface de celle-ci, n'est qu'un 
caractère thaliin subordonné, une timide adaptation du champignon 
îichénique à l'énantiohygrie. 

(*) Séance du 26 novembre ic)5(> 

(') Srmbolw bol.anicœ upsalicnses, 13, 190:1, p. 2. 

(-) VoirW, Dugiii, Comptes rendus, 2i3, 1906, p. ~5o. 

( 3 ) Voir H. DuGiïï, Bull. Soc. Ifist. nut. Toulouse, 89, iasc. 1-2, 1904. 



CHIMIE végétale. — Sur un cyciîtol nouveau, le l-pinitol, isolé ûPArtemisia 
Dracunculus L, (Composées). Note de M. Victor Plouvikk. présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 

Ayant isolé le québrachitol de plusieurs Artemisia ('), j'ai pensé retrouver 
ce cyclitol dans VA. Dracunculus (Estragon). Or, la liqueur acétonique 
provenant de l'épuisement des feuilles a laissé déposer des cristaux qui 
avaient l'aspect et le point de fusion du pinitol, mais un pouvoir rotatoire 
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lévogyre. Le présent travail a pour but de démontrer que cette substance 
est le Z-pinitol, antipode optique du d-pinitol maintes fois isolé des végétaux. 

Extraction. — Les feuilles sèches d'A. Dracunculus sont broyées et épui- 
sées par l'acétone (Soxhlet). L'extrait acétonique repris par l'eau bouillante 
fournit une solution qui est soumise à la fermentation par la levure de 
boulanger puis déféquée au sous-acétate de plomb. L'excès de plomb étant 
éliminé par l'hydrogène sulfuré, le filtrat est concentré sous pression 
réduite à faible volume puis mélangé avec du sable fin. La masse séchée 
et broyée subit des épuisements répétés par l'acétone (Soxhlet), chacun 
d'eux étant précédé par une dessiccation et un nouveau broyage. L'extrait 
déposé dans les liqueurs acétoniques renferme des cristaux qui augmentent 
après repos en lieu frais. Un lavage à l'alcool à 96° tiède dissout l'extrait, 
libérant la substance brute cristallisée, déjà très propre. Le matériel d'étude 
ayant été prélevé en septembre-octobre, pour les mêmes pieds le rende- 
ment varie suivant les années : en 1962, 0,48 % sec; en ig53, 0,86; 
en 1964, o,4o. Les tiges vertes sont nettement plus pauvres (0,1 5). 

Deux ou trois cristallisations dans l'alcool à g5° permettent d'obtenir 
le cyclitol à l'état pur. La principale impureté étant du nitrate de potas- 
sium, son élimination est suivie par la réaction au sulfate de diphénylamine. 

Propriétés. — Le composé obtenu a été étudié comparativement avec 
le d-pinitol isolé par la même méthode des feuilles de Cercis Siliquastrum L. 
et des rameaux feuilles d'Hedysarum multijugum Maxim. (Légumineuses). 

Les deux substances se présentent en prismes de même forme cristal- 
line, anhydres, de mêmes solubilités dans les solvants usuels. Ils fondent 
à 186" et sont sublimables au-delà sans décomposition. Leurs pouvoirs 
rotatoires sont égaux mais de signes contraires : J-pinitol [a]„ + 65'\ 
Z-pinitol [a] D — 65° (en solution aqueuse à 2 %). L'analyse élémentaire et 
le dosage des méthoxyles leur attribuent la même formule C fi Hn0 3 — OCH 3 . 
L'oxydation nitrique conduit dans les deux cas aux réactions du rhodizo- 
nate de sodium, du nitroprussiate de sodium et de l'acétate de baryum, 
positives avec une égale intensité. La déméthylation par l'acide iodhydrique 
fournit le <i-inositol avec le «i-pinitol, le Z-inositol avec le Z-pinitol. 

L'acétylation par l'anhydride acétique en présence de pyridine ou d'acé- 
tate de sodium ne permet pas d'obtenir un dérivé cristallisé; la technique 
au bromure d'acétyle (E. G. Griffin et J. M. Nelson, 191 5) fournit des 
pentacétates cristallisés, antipodes optiques. 

Les dérivés di-isopropylidène des deux pinitols ont été préparés par 
action de l'acétone suivant la technique d'A. B. Anderson, D. L. Macdonald 
et H. 0. L. Fischer (1902) : leurs pouvoirs rotatoires sont égaux mais de 
signes contraires. 

Enfin, la concordance absolue des spectres d'absorption dans l'infra- 
rouge a confirmé l'identité de constitution des d- et Z-pinitols ( 2 ). 
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Le mélange de quantités équimoléculaires de ces deux isomères actifs 
n'a pas permis d'obtenir le pinitol racémique : les cristaux formés en 
solution alcoolique sont de simples conglomérats de même solubilité que 
les substances de départ. Ils fondent sans netteté vers 160-1 65°. Ainsi, 
le mélange des pinitols fond avec une forte dépression ; au contraire, 
le mélange des d- et Z-inositols conserve le même point de fusion. 

La théorie prévoit pour le d-inositol trois éthers monométhyliques 
énantiomorphes des trois éthers correspondants du Z-inositol. Sur ces 
six composés, trois sont maintenant connus : les d- et Z-pinitols (3-méthyl 
(i-inositol, 3-méthyl /-inositol), le /-québrachitol (2-méthyl Z-inositol) 
(constitution établie par S. J. Angyal et C. G. Macdonald, iq5i). Il est 
remarquable de constater la répartition étendue du <i-pinitol, isolé de 
près de 3oo espèces appartenant à des familles très diverses (Conifères, 
Légumineuses, Caryophyllacées, etc.), tandis que le /-pinitol est seulement 
rencontré pour la première fois. Au cours des extractions du premier, 
on n'a jamais remarqué de point de fusion anormalement bas pouvant 
déceler la présence du second. Moins fréquent que le d-pinitol, le /-québra- 
chitol caractérise également plusieurs familles (Sapindacées, Elaeagna- 
cécs, etc.). 

Dans l'état actuel de nos connaissances, les éthers méthyliques des d- 
et Z-inositols appartiennent à des groupes systématiques différents : à part 
le cas spécial du Viscum album (Gui), on ne peut citer aucun exemple de 
coexistence du J-pinitol et du /-québrachitol, au sein de groupes homo- 
gènes par leurs caractères botaniques et considérés comme înonophylé- 
tiques. La présence de /-pinitol dans un Artemisia, c'est-à-dire un genre 
à Z-québrachitol, reste en accord avec cette règle de spécificité optique; 
elle constitue une simple anomalie dans la position du méthoxyle (en 3 
au lieu de 2). Par analogie, on peut penser que le d-québrachitol sera 
rencontré tôt ou tard dans un groupe systématique à rf-pinitol. 

En vue de rechercher les cyclitols, un examen sommaire a été effectué 
sur les feuilles des 10 espèces suivantes rangées avec les Artemisia dans 
le groupe des Anthemideat : Lasiospermum radiatum Trevir., Santolina 
Chamsecy par issus L., Anthémis nobilis L., A. rigescens Willd., Achillea 
macro phylla L., A. Millefolium L., Matricaria glabra Bail, Tanacelum 
bulgare L., Chrysanthemum flosculosum L., C. segetum L. Les résultats 
ont été partout négatifs : les éthers méthyliques du /-inositol seraient 
donc uniquement localisés dans le genre Artemisia. 

En résumé, le /-pinitol C 7 H 1/( G , antipode optique du d-pinitol a été 
isolé de Y Artemisia Dracunculus (Estragon). Son identification résulte 
d'une étude comparative des propriétés de ces deux énantiomorphes. 

{ x ) V. Plouvikk, Ann. Pharm. Franc. , 7, n° 3, 1949, p- 192. 
( 2 ) Le spectre d'absorption a été effectué par M. Henri Hespel. 
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NEUROPHYSIOLOGIE. — Contrôle central des messages acoustiques afférents . 
Note de MM. Michel Jouvet et Jean- Edouard Desmedt, transmise par 
M. Henri Hermann. 

La stimulation de certains points de la partie latérale du tegmentum mésencépha- 
lique antérieur, chez le Chat curarisé, produit une réduction d'amplitude delà réponse 
électrique du noyau cochléaire dorsal à un bref stimulus sonore. Ce mécanisme inhi- 
biteur, contrôlant l'afférence au niveau du premier noyau de relais acoustique, poux v rait 
jouer un rôle dans le déterminisme de l'attention sensorielle. 

Des expériences récentes sur le Chat non anesthésié et porteur d'élec- 
trodes chroniquement implantées dans le premier relais de la voie acous- 
tique centrale, le noyau cochléaire dorsal, ont mis en évidence des varia- 
tions remarquables de l'amplitude du message afférent au cours des 
phénomènes d'attention et d 5 « habituation » [Hernandez-Peon, Scherrer 
et Jouvet (*); Galambos, Sheatz et Vernier ( 2 )]. Nous nous sommes proposé 
d'explorer en expérimentation aiguë les formations centrales responsables 
de ce contrôle récurrent. 

Les expériences ont été faites sur 21 Chats adultes, immobilisés par un 
agent curarisant, le Flaxédil ou le Décaméthonium, et soumis à une 
anesthésié locale à la Novocaïne. L'animal est placé dans un appareil 
stéréotaxique permettant l'orientation des électrodes de réception et de 
stimulation. Les réponses sensorielles du nerf auditif (recueillies au niveau 
de la fenêtre ronde) et du noyau cochléaire dorsal à un bref stimulus 
sonore (« clic ») d'intensité faiblement supraliminaire sont étudiées au 
moyen d'un oscillographe cathodique à double faisceau. L'activité élec- 
trique spontanée du cortex cérébral est par ailleurs enregistrée sur un 
électroencéphalographe à quatre plumes. Le tronc cérébral est exploré 
systématiquement, point par point, à l'aide d'une électrode de stimulation 
du type concentrique bipolaire de fabrication Alvar (distance entre les 
pôles de stimulation, 0,2 mm; chocs de 1 ras, répétés à 100 par seconde 
pendant 1-4 s). 

Dans ces conditions, la faradisation de points bien déterminés, dans la 
prrtie latérale du tegmentum mes encéphalique antérieur, entraîne une 
réduction sensible de la réponse du noyau cochléaire au clic, ainsi qu'il est 
illustré en B. L'effet débute en même temps que la stimulation, et il cesse 
avec elle [voir C). Le phénomène est stable pour autant qu'on interpose 
des périodes de repos suffisantes entre les faradisations successives. Plusieurs 
données expérimentales permettent de penser qu'il s'agit d'un processus 
d'inhibition vraie et non d'une « occlusion » de la réponse cochléaire au 
clic par stimulation antidromique de la voie acoustique centrale. 

Les expériences étant faites sur l'animal curarisé, et même dans certains 
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cas après enlèvement des osselets de l'oreille moyenne, nos observations 
ne peuvent s'expliquer par une variation dans la transmission aérienne du 
stimulus sonore jusqu'à la fenêtre ovale. De plus, il se pourrait que P effet 
inhibiteur ne s'exerce pas obligatoirement par la voie acoustique centrifuge 
reliant l'olive supérieure à la cochlée [Rasmussen ( :t ), Fernandez ( 4 ), 




Chat immobilisé par le Décaméthonium. Réponses électriques du noyau cochléaire dorsal (N. G.) et du 
nerf auditif au niveau de la fenêtre ronde (F. R. ) à un clic qui est indiqué par une barre verticale- 
Plusieurs réponses sont superposées de façon à éliminer les fluctuations aléatoires. Étalonnages verti- 
caux ; 100 jj.V. Étalonnage horizontal : millisecondes. A, avant, B, pendant, et C, après la faradi- 
sation d'un point inhibiteur au niveau du mésencéphale latéral. D, « masquage » des réponses au clic 
par un stimulus montrant le caractère neural (et non microphonique) des réponses étudiées. 

Galambos (")]. Comme il apparaît en B, la réponse du nerf auditif (voir F. R.) 
n'est pas modifiée au moment où celle du noyau cochléaire est nettement 
réduite. Le phénomène d'inhibition paraît donc s'exercer au niveau du 
noyau cochléaire lui-même. 

Il n'existe pas de relation simple entre ce contrôle récurrent de Paffé- 
rence acoustique et la réaction d'éveil du télencéphale produite par la 
faradisation de la formation réticulée méso-diencéphalique, et ce pour les 
deux raisons suivantes : La localisation des points inhibiteurs est beau- 
coup plus restreinte que celle des régions dont la stimulation provoque 
Pactivation de Pécorce cérébrale. De plus, l'éveil physiologique produit 
par des excitations sensorielles n'entraîne pas de réduction des messages 
enregistrés dans les divers noyaux de relais de la voie acoustique, aussi 
bien chez le Chat « encéphale isolé » [Desmedt et La Grutta (°)] que chez 
le Chat en expérimentation chronique [Jouvet ( 7 )]. On est ainsi conduit 
à admettre une dissociation entre les processus centraux de la réaction 
d'éveil, et ces mécanismes inhibiteurs de contrôle qui pourraient entrer 
en jeu au cours de l'attention sensorielle. 

J ) Science, 123, 1956. p. 33 1. 

2 ) Science, 123, 1906, p. 376. 

3 ) Journal of comparative Neurology^Wi.. 1946, p. x ^ r _ 
'") Laryngoscope, 61, 190 1, p. 11 3 2. 
5 ) Journal of Neurophysiology, 1ï), 1906, p. / ^4- 
°) Journal of Physîology (sous presse). 
7 ) Journal de Psychologie, o3, iqjG, p. i'\\. 
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EMBRYOLOGIE. — Comportement en culture in vitro du blastoderme de Truite 
complet ou fragmenté. Note de M lie Laure Richard, M. Charles Devilllrs 
et M 110 Juliette Colas, présentée par M. Louis Fage. 

La moitié dorsale du blastoderme de Truite, cultivée en milieu synthétique, se 
différencie et s'organise comme un germe complet, tandis que la moitié ventrale ne 
se différencie jamais. Il est possible que cette zone ne puisse élaborer, directement, 
à partir du vitellus, les substances nécessaires à la différenciation. 

Détaché de son vitellus et cultivé en solution de White simplifiée, le 
blastoderme de Salmo irideus poursuit quelques jours son développement 
en formant les principales structures embryonnaires : moelle, chorde, 
somites, etc. ( l ). 

La différenciation n'est possible :' i° que si le liquide contient du glucose 
(cf. les résultats de Spratt sur le poulet); en milieu purement minéral 
(liquide de Holtfreter) la différenciation ne se produit pas, dans le cas 
de Salmo ( 2 ) ; 2" que si la mise en culture est effectuée au plus tôt au stade 
blastula jeune (stade critique); des explants moins âgés ne font que se 
segmenter sans se différencier. 

Au-delà du stade critique le nombre des différenciations s'accroît et 
leur qualité s'améliore lorsque les germes sont prélevés à des stades de 
plus en plus avancés du développement ( 3 ). De nouveaux essais effectués 
en partant de jeunes neurulas (stade F de Pasteels) permettent d'obtenir 
après 4 jours de culture l'apparition du tectum mésencéphalique; celle 
des placodes olfactives et de placodes céphaliques qui s'associent aux 
crêtes neurales dans l'édification des ganglions cérébraux; la formation 
du ganglion acoustique au niveau des vésicules otiques ; la différenciation 
de poches viscérales (qui viennent au contact de l'ectoderme), des canaux 
de Wolfî et de vaisseaux sanguins. Dans son ensemble le degré d'organi- 
sation des explants est exactement comparable à celui d'embryons témoins 
du même âge. L'organogénèse s'est donc poursuivie pendant toute la durée 
de la culture. 

L'absence de la sphère vitelline (et du syncytium) a un double reten- 
tissement : i° en l'absence de réserves, la croissance est presque nulle; 
2 faute d'un support solide, la mise en place des ébauches est altérée, 
ce qui entraîne une topographie embryonnaire générale, anormale. 

D'autres essais ont eu pour but d'éprouver les capacités de différenciation 
des divers secteurs du blastoderme. Un trait de section perpendiculaire 
au plan de symétrie bilatérale permet de séparer une moitié dorsale 
(embryonnaire) et une moitié ventrale (dite extra - embryonnaire ) . En 
culture le comportement des moitiés dorsales est le même que celui 
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de blastodermes entiers; les « embryons » sont simplement plus petits 
puisqu'il n'y a pas de croissance compensatrice. 

L'étude de 07 explants ventraux, prélevés du stade jeune blastula 
au stade jeune neurula montre, qu'en culture, cette zone ne se différencie 
jamais et, de plus, semble dégénérer plus vite que la portion dorsale. 

L'aspect extérieur des explants ventraux n'est guère différente de celui 
des explants dorsaux. Comme ces derniers, ils s'étirent et forment des 
replis superficiels témoignant de l'entrée en activité épibolique de la 
couche enveloppante ( :i ). La masse des blastomères profonds est souvent 
creusée d'un blastocèle. Par places se distinguent des groupements cellu- 
laires sans organisation définie qui représentent, probablement, des mani- 
festations très frustes de la morphogénèse, réduite à des modifications 
dans les affinités superficielles des cellules. 

D'après le plan d'ébauches de Salmo ( 4 ) la moitié ventrale contient, 
au stade gastrula, les pointes du croissant chordal, une partie du matériel 
somitique et la presque totalité des lames latérales. Sous certaines condi- 
tions cette portion du germe peut, dès le stade blastula, manifester d'impor- 
tantes capacités de régulation. C'est ce qui se produit lorsqu'elle est greffée 
dans le coelome vitellin ( 5 ) ou laissée seule sur la sphère vitelline après 
suppression de la moitié dorsale ( e ). Dans l'un et l'autre cas elle reçoit 
certainement un apport de « substances » qui lui permet de se différencier. 
En culture in vitro, au contraire, elle se comporte comme un « Bauchsliick » 
(Spemann). 

Mais contrairement à ce qui se produit chez les Arnphibiens, un tel 
comportement se prolonge jusqu'aux stades gastrula et neurula. Les causes 
de cette inhibition de la différenciation ne sont pas encore clairement 
élucidées. Le milieu employé, s'il ne correspond pas aux conditions 
naturelles, permet pourtant la pleine différenciation de la zone dorsale. 
L'absence de mouvements morphogénétiques ne peut être mise en cause 
puisque les ébauches peuvent se différencier sans parvenir à leur empla- 
cement normal ( :: ), (*). L'action d'un centre organisateur, localisé dans 
la lèvre dorsale qui étendrait progressivement son emprise en direction 
ventrale (") ne peut être décisive puisque cette zone manque dans les 
expériences ( fi ). 11 reste alors à considérer, comme hypothèse de travail, 
une différence dans les métabolisrnes des portions dorsale et ventrale du 
germe; la zone ventrale ne pourrait édifier elle-même certaines des subs- 
tances de réserves utilisées au cours de la différenciation; dans le déve- 
loppement normal elles lui seraient fournies par la zone dorsale du blas- 
toderme ou du syncytium vitellin. 

(') Ch. Deyilleks, JYaluu.rwei. Tijdsch., 19495 p- 6D-73. 
{-) Ch. Devillkrs, Experientia. 3, 1947, p- 7 1-7I - 
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( :J ) Cil. Devillers, J. Colas et L. Richard, J. embryol. exp. Morph. (sous presse). 

(*) J. Pasteels, Arch. BioL, 47, ig36, p. ao5-3o8. 

( 5 ) W. Luther, Roux' Arch. f Entw. Organ., 135, ig36, p. 359-383. 

( G ) Cn. Devillers, C. R. Ass. Anatomistes, Nancy, ig5i, p. 1-7. 



BIOLOGIE. — Sur un principe de la gelée royale d'abeilles, actif sur la glycémie 
des Mammifères. Note de M. Rémy Chauvin, présentée par M. Robert 
Courrier. 

Il a été montré dans un travail précédent [R. Chauvin et S. Hébert (*)] que 
les injections de gelée royale d'abeilles provoquaient chez le Rat et la Souris 
d'importantes modifications des phosphatases de la cortico-surrénale et du 
glycogène hépatique. Ceci donnait à penser que la glycémie pouvait être 
affectée; et il en est bien ainsi. Je n'étudierai dans cette Note que les pertur- 
bations à courte échéance, survenant 1 h après l'injection, en négligeant ce qui 
peut se produire à long terme. Cinq cent trente souris de 25 à 3o g et du sexe 
mâle ont été utilisées; le sang a été prélevé par section de l'extrémité de la 
queue, après séjour de l'animal entier à 35° pendant un quart d'heure; le sang 
est reçu dans un verre de montre avec un peu d'anticoagulant et le dosage pra- 
tiqué suivant la microméthode de Hagedorn-Jensen. 

Efficacité des injections et âge des solutions. — Les solutions fraîches de gelée 
royale sont à peu près inefficaces ou même légèrement hypoglycémiantes. Au 
bout d'un certain vieillissement, qui s'effectue le mieux à la glacière vers o", 
elles deviennent nettement et fortement hyper glycémiantes . L'activité apparaît 
brusquement du 5 e au 8 e jour après la mise en solution, parvient rapidement à 
son maximum (et déclenche alors une hyperglycémie qui peut atteindre 100% 
par rapport aux témoins), garde son activité une huitaine, puis redevient rapi- 
dement inactive. L'activité peut se conserver beaucoup plus longtemps, cela 
dépend des gelées et peut-être de la quantité de levures qu'elles contiennent 
[R. Chauvin et J. Louveaux ( 2 )]. Le vieillissement de la solution correspond 
d'ailleurs à des modifications de sa conductibilité électrique et de son pouvoir 
antibiotique, qui seront étudiés ultérieurement par mes collaborateurs Goillot 
et Lavie. 

Effet sur la Souris. — Une solution convenablement vieillie est injectée aux 
souris à raison de 6 mg de gelée brute et sèche par sujet; après 1 h, on pratique 
la prise de sang; l'hyperglycémie atteint 3o — 100 % en plus du témoin; il est 
préférable évidemment d'opérer sur souris à jeun depuis 24 h. 

La dose de 6 mg est très au-dessus du seuil et la gelée agit encore à des 
concentrations bien inférieures. On peut annuler et au-delà, par l'injection de 
6 mg de gelée, l'hypoglycémie provoquée chez la Souris par injection de cinq 
unités d'insuline. 
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Essais de fractionnement du principe actif. — Le principe hyperglycémiant 
passe dans l'acétone, lorsqu'on laisse macérer la gelée à la glacière avec dix fois 
son volume de ce solvant. La phase hydroacétonique ainsi obtenue est sujette 
elle aussi auvieillissement, qui se produit dans les mêmes délais qu'avec la sus- 
pension aqueuse de gelée. La solution acétonique est filtrée; le résidu insoluble 
composé essentiellement de protéines est inactif sur la glycémie. Après évapo- 
ration de la liqueur k basse température, l'extrait sec est repris par l'acétone 
anhydre, qui est concentrée à nouveau à sec, et l'extrait repris par l'éther, qui 
entraîne une huile peu active. Il reste une poudre blanche, soluble dans l'acétone 
et non dans l'éther, capable, en suspension dans le sérum, de déclencher 
l'hyperglycémie chez la Souris. 

Il est encore trop tôt évidemment pour préjuger de la nature du dérivé actif, 
et la fraction ainsi séparée est encore fort impure. Toutefois on peut noter que 
l'acide io-oxy-A-^-décénoïque 

(110— CIL — CIL- -Cil, — CI!',— CIL— CIL— CIL — CI1=CU— COOII) 

dont la formule a été établie par À. Butenandt et H. Remboldt ( 3 ) et qui forme 
avec des dérivés voisins, la plus grande partie de l'extrait lipidique de la gelée 
(suivant G. F. Townsend et G. G. Lucas ( 4 ), ne parait pas se confondre avec le 
corps qui nous intéresse. En effet, l'action antibiotique de ces acides, signalée 
par C. S. Mac Cieskey et 11. M. Melampy (■"•), J. Vergé (°) et Hinglais ( 7 ), ne 
se développe aussi qu'après un vieillissement de la solution. Mais, après extrac- 
tion par l'acétone, évaporation de la liqueur d'extraction, reprise par Féthcr, 
lavage de l'éther par l'acétone pure, toutes les fractions acides restent dans 
l'éther; le résidu blanchâtre, non acide, qui reste après la reprise par l'éther 
de l'extrait primitif est seul fortement hyperglycémiant, et la fraction des 
acides l'est nettement moins, ou pas du tout. 

Nous sommes en train de rechercher si ces corps peuvent déclencher les 
effets cliniques intéressants obtenus après des injections de gelée rovale 
(H. Destrem ( 8 ), C. Sarrouy, A. Raffy, M. Leuteneger (°). 

C) C. JR. S. BioL, 110, 1906, p. 332. 

('-) L'Apiculteur (Sect. Soient.), xg56. 

( ;î ) Hoppe Seyler's Z. (en cours de publication) . 

(*) Biochem. J., 3 f t, ig4o, p. 11 55- 1162. 

( 3 ) /. Econ. Entom., 32, 1989, p. 081 -5 87. 

( G ) L'Apiculteur (Sect. Scient.), 1901. 

( 7 ) Comptes rendus, 243, iq-jG, p., 2^82. 

( 8 ) Rev. Er. GérontoL. 1966. 
(°) Pédiatrie, 4, 1956. 
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GÉNÉTIQUE. — Sensibilité héréditaire à V anhydride carbonique chez la 
Drosophile. Etude dhine mutation du virus <r modifiant son spectre 
d'activité. Note (*) de M me Annie Oijanessian-Guillemaix, présentée 
par M. Antoine Lacassagne. 

Origine et description de variants capables de se multiplier dans les Drosophiles 
réfractaires de la souche « Paris ». 

J'ai signalé ici même l'existence de souches de Drosophiles dites « réfrac- 
taires )) dont le génotype ne permet qu'une multiplication très réduite 
du virus ( i ). Lorsqu'on inocule une suspension de virus à des mouches 
réfractaires, celles-ci ne deviennent généralement pas sensibles au C0 2 - 
Quelques-unes d'entre elles cependant, peuvent au bout d'un temps très 
long, pi^ésenter les symptômes de la sensibilité, mais on s'aperçoit, en les 
broyant, qu'elles ne contiennent qu'une quantité très faible de virus extrac- 
tible. Ce virus n'est d'ailleurs pas transformé génétiquement, car une 
seconde inoculation montre qu'il ne se multiplie pas mieux que la suspen- 
sion initiale dans ces mêmes mouches. 

Le caractère réfractaire des Drosophiles est sous la dépendance d'un 
gène majeur présent sur le second chromosome. Je dispose actuellement 
de plusieurs souches réfractaires d'origines géographiques différentes : 
Paris, Challuz et Nagasaki. 

Je me suis proposé de rechercher systématiquement s'il était possible 
d'isoler des variants du virus capables de se multiplier dans les mouches 
de génotype réfractaire. J'ai choisi la souche « Paris » pour réaliser cette 
expérience. 

Protocole expérimental et résultats. — Une suspension virulente aussi 
riche que possible est inoculée à un lot de mouches réfractaires « Paris » 
et à un témoin non réfractaire. Un certain temps après l'inoculation, 
les mouches des deux lots sont soumises au test quotidien au C0 2 . Le temps 
d'incubation moyen après lequel les mouches témoins deviennent sensibles, 
permet de calculer la richesse de l'extrait inoculé (-). Lorsqu'il apparaît 
des sensibles dans l'autre lot, celles-ci sont brovées individuellement. 
Leur extrait est ensuite inoculé à des Drosophiles réfractaires, afin de 
mettre en évidence la présence éventuelle d'un variant. 

Cette expérience a été répétée neuf fois. Dans sept cas, une même lignée 
pure sensible isolée initialement à partir d'une unique femelle stabilisée 
a été utilisée comme source de virus. Les deux autres injections ont été 
réalisées avec une souche virale d'une autre origine. 

Dans trois cas appartenant tous au premier groupe, j'ai observé dans le 
lot « Paris » des nombres variables de mouches devenant sensibles. 
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Elles contenaient toutes une nouvelle forme de virus capable de se multi- 
plier dans cette souche. Dans les six autres répétitions, il n'y a eu aucune 
multiplication du virus dans les mouches « Paris ». 

J'ai adopté le symbole Paris H ~ pour désigner le facteur génétique qui 
confert sa propriété à ce nouveau variant, et j'appelle Paris - l'allèle 
porté par les souches de virus incapable de pousser dans les mouches 
réfractaires. 

Origine de cette variation. — D'une manière générale deux hypothèses 
s'affrontent pour expliquer l'origine des variations chez les microorganismes. 
Selon les conceptions de la Génétique classique, le milieu (dans ce cas 
particulier les mouches réfractaires) ne ferait que sélectionner des indi- 
vidus mutants préexistant dans la population, la mutation s'étant produite 
par hasard et sans rapport avec l'influence du milieu. Selon la deuxième 
interprétation, la variation aurait lieu par adaptation progressive au milieu. 

Comme l'ont montré notamment S. E. Luria et M. Delbruck ( 3 ), l'étude 
de la répartition des cas positifs au cours des essais successifs peut permettre 
un choix entre les deux hypothèses. Dans la première, on doit s'attendre 
à trouver, d'une répétition à l'autre, des nombres très variables de particules 
mutantes. Dans la seconde, la suspension virulente ne renferme que des 
particules normales, mais certaines se modifient au contact du génotype 
réfractairc. Chacune des mouches inoculées doit alors disposer de la même 
probabilité de devenir sensible, et les cas positifs au cours des diverses 
répétitions doivent être distribués suivant la loi de Poisson. 

Malgré leur nombre relativement réduit, mes résultats semblent être 
nettement en faveur de la première interprétation. Dans chaque série 
l'effectif de mouches « Paris » inoculées est d'environ 70. Or, dans les trois 
cas où le variant a été rencontré, les nombres de sensibles étaient respec- 
tivement : 7-1 et t. La probabilité de rencontrer le premier résultat 
était évidemment extraordinairement faible dans l'hypothèse adaptation. 

Spectre d'activité. — Cette expérience a donc permis d'isoler trois 
souches virales possédant en commun la propriété symbolisée par Paris F . 
L'une d'entre elles seulement a été étudiée quantitativement au point 
de vue de son aptitude à se développer dans les différentes souches 
réfractaires. 

J'ai inoculé ce virus, d'une part à des mouches résistantes standard 
et d'autre part à des mouches des différentes souches réfractaires : « Paris », 
« Challuz )> et « Nagasaki ». 

Les résultats sont rapportés dans le tableau suivant : 



Paris - . 
Paris* 



Souches 


Souehes 


Souche 


non réfractaires. 


« Challu/. » et h Paris >■>. 


« ^Nagasaki ». 


H- -h-b 


— 


— . 


+ H- -1- 


._)_. — | — 1„ 


-h 
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On voit que Paris™ ne se multiplie que dans les mouches standard. 
Quant à Paris^j sa vitesse de multiplication, mesurée par le temps néces- 
saire pour que les mouches deviennent sensibles, est à peu près la même 
dans les souches « Paris » et « Challuz » que dans les résistantes banales. 
Au contraire, sa multiplication est beaucoup plus lente dans les mouches 
« Nagasaki ». 

Ces résultats définissent ce qu'on peut appeler, en utilisant le terme 
adopté dans les études sur le Bactériophage, le « spectre d'activité » de ce 
variant. Le couple d'allèles Paris + , Paris^ dont l'existence vient ainsi 
d'être mise en évidence vient s'ajouter à la liste des variations génétiques 
déjà connues pour le virus cr (''). La variabilité génétique de a paraît donc 
être tout aussi riche que celle des autres virus qui ont été étudiés à ce 
point de vue. 

(*) Séance du 26 novembre i{)5(], 

(') À. GuiLLiîMAiN, Comptes rendus, 236, 1960, p. 108a. 

( 2 ) X. Plus, Bull. BioL Fr. cl Belg., 88 ; 19-54, p. 248-293. 

( 3 ) Genetics, 28, 1903, p. 491-Dii. 

(*) C. Duhamel, Comptes rendus, 239, 1904, p. 1107. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Importance du fer comme oligoélément dans V utilisation 
de V acide citrique par /'Aspergillus niger. Note de MM. Didier Bertrand et 

André de Wolf, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

* 

Parmi ses Jonctions-, le fer, comme le manganèse, intervient à l'échelon de l'aconitase 
dans l'utilisation de l'acide citrique par V Aspergillus niger. Ces deux oligoéléments 
n'étant pas remplaçables l'un par l'autre. 

En 1900, Sh. R. Duckman et À. À. Cloutier (*), ont pu montrer que 
l'on pouvait augmenter considérablement l'activité de l'aconitase dialysée 
de cœur de Mammifère par addition de fer ferreux, d'autres ions n'ayant 
pas d'action. Ces auteurs en ont conclu que Fe ++ pourrait bien être un 
cofacteur de cet enzyme. 

Or quelques années plus tard ( 2 ), nous avons pu montrer, pour Y Asper- 
gillus niger, que le manganèse jouait spécifiquement un rôle essentiel 
dans l'utilisation de l'acide citrique, soit comme constituant de l'aconitase, 
soit en intervenant dans sa synthèse. Dans ces conditions, il était inté- 
ressant de savoir si dans le cas de Y Aspergillus niger, le Fe" 1- " intervenait 
aussi, ou non, sur l'activité du cycle citrique, dit cycle de Krebs, à l'échelon 
de l'aconitase, c'est-à-dire en modifiant ou non le taux d'acide citrique 
présent dans le milieu. 
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Nous avons repris la souche L P. déjà employée pour notre recherche sur Je manganèse, 
de façon à pouvoir comparer plus facilement les résultats. Pour les mêmes raisons, les 
conditions de culture furent identiques Ç 2 ), c'est-à-dire : culture en milieu liquide (20 ml) 
non agité faite à 34° dans des récipients de silice transparente, après ensemencement avec 
environ 100000 spores. Saccharose, 5o g; nitrate de sodium, .^,06 g; phosphate bipotas- 
sique, o,H5 g; sulfate de magnésium à ;1E0, o,a5 g; auxquels on ajoute : fer ferreux s'il y 
a lieu, o,« mg; xing, o,a mg; cuivre, o,o."> mg; manganèse, 0,02^ rag et molybdène, 0,02 mg; 
eau q. s. p. 1 1 ( ;J ). Les autres oligoélémeuls éventuellement nécessaires sont en quantité 
suffisante pour qu'il soït inutile d'en ajouter. pU 6,0 après stérilisation à 120 d'un quart 
d'heure. .L'eau utilisée après purification préalable à l'aide d'un appareil à échangeur d'ions 
(résistivité 20 Mil) est redistilléc. Sans addition de fer, il en reste 90 ,ug par litre de milieu 
| dosage fait suivant la technique de H. Paulais (M). 

Comme précédemment, l'acide citrique a été dosé par la méthode de 
M. Saffran et I). F. Dcnstedt ( r> ). La chromatographie sur gel de silice, 
suivant la technique de N. A. Bulen et coll. ( (i ) 3 nous a permis de contrôler 
qu'il n'y avait pas d'acide isocitrique décelable vis-à-vis de l'acide citrique. 
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Nous nous trouvions ici dans des conditions un peu différentes de celles 
que nous avions avec un milieu stibearencé en manganèse. En effet, dans 
ce dernier cas, il était possible de trouver une concentration en cet oligo- 
élément telle que le poids de culture se trouvait pratiquement normal 
alors que le taux d'acide citrique était fortement augmenté, rendant 
ainsi plus facile l'interprétation du phénomène. Alors qu'avec le fer les 
variations de poids sec du thalle sont assez fortes. Néanmoins, avec o5 'xp; 
de 1er restant par litre, la diminution de poids sec est relativement faible 
par rapport à celui des témoins (2.95 jxg/1) alors que l'augmentation du 

C. R., 1906, 2 ? Semestre. (T, 243. N" 23.) 1 12 1 
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taux d'acide citrique est assez forte (fig. 1 et 2) ( 7 ). Comme dans le cas 
du milieu subcarencé en manganèse et pour les mêmes raisons, le mycélium 
subcarencé en fer finit par peser un peu plus que le mycélium témoin, 
mais ici le retard de croissance est beaucoup plus grand et atteint deux jours, 
probablement en raison du ralentissement de métabolisme dû aux autres 
fonctions du fer. 

Si l'on subcarence aussi le milieu en manganèse pour n'en laisser comme 
précédemment que 7 [/.g/1 ( 2 ), la culture est encore ralentie dans sa crois- 
sance tandis que le taux d'acide citrique s'élève encore par rapport à 
celui du milieu seulement subcarencé en fer. Si l'on joint donc ces résultats 
à ceux antérieurement acquis, on peut dire que le fer et le mangnaèse ne 
semblent pas intervenir directement dans la synthèse de V acide citrique par 
Z'Aspergillus niger, mais que, par contre, ils jouent indépendamment Vun 
de Vautre un rôle essentiel dans V utilisation de cet acide soit comme cons- 
tituants de Vaconitase, soit en intervenant dans la synthèse de cet enzyme, 

( 1 ) Arcli. of Biochemistry, 25, 1900, p. 229. 

( 2 ) D. Bertrand et à. de Wolf, Comptes rendus, 2V1, 1955, p. 1S77. 

( 3 ) Les sels sont les mêmes que ceux utilisés antérieurement; les milieux renferment donc 
les mêmes quantités d'impuretés, utiles ou non, que précédemment. 

(*) Comptes rendus, 206, 1988, p. 783. 

( 5 ) /. BioL Chem., 175, 1948, p. 8^9- 

( 6 ) N. A. Bulex, J. Vàrner et R. G. Burrel, Anal. Ckem., 24, 1952, p. 187. 

( 7 ) Les figures 1 et 1 sont données ici à titre d'exemple, les autres expériences étant ana- 
logues. Des petites variations de taux d'acide peuvent s'observer suivant l'ancienneté des 
spores, mais ne changent pas le sens du phénomène. Pour éliminer les petites erreurs possibles, 
nous avons opéré statistiquement pour chaque lot. Les différents lots sont en outre cultivés 
ensemble et à partir d'un même milieu de base. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Hydrolyse trypsique du lysozyme d'œuf de poule. 
Structure de quelques peptides séparés par chromato graphie sur colonne et 
enchaînement G-terminaL Note de M tle Jacqueline Thaureaux et M. Pierre 
Jollès, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

La structure de plusieurs peptides obtenus par hydrolyse trypsique du lysozyme 
d'œuf de poule a été établie, notamment l'enchaînement G-terminal : Gîy. Gys. Arg. 
Leu.OH. 

La séparation par chromatographie sur colonne de résine cationique à acide 
sulfonique (Dowex 5o x 2) et la composition des peptides obtenus par hydro- 
lyse trypsique du lysozyme dénaturé et du lysozyme oxydé par l'acide perfor- 
mique ont été étudiées dans un récent travail ( 1 ). Dans le cas du lysozyme 
dénaturé, seuls les 9 pics d'un rendement supérieur à 10% (T ± à T 9 ) ont été 
analysés (*). Dans le cas du lysozyme oxydé, 17 pics(T i à T„ 17) ( 4 ) d'un ren- 
dement au moins égal à 5 % ont été isolés. Parmi ceux-ci se trouvent 7 
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des g pics déjà repérés dans le cas du lysozyme dénaturé, [T 3 el l'arginine 
libre (T 3 ) n'ont pas été retrouvés]. 7 des 10 pics supplémentaires contiennent 
des résidus d'acide cystéique, comme il fallait s'y attendre, l'oxydation des 
résidus de cystine en résidus d'acide cystéique rendant la chromatographie 
possible ; les trois autres (T 5, T 12 et T i3) avaient dans le cas du lysozyme 
dénaturé un rendement trop faible. 

Acides aminés. — T 1? T\ et T,, représentant respectivement la leucine, la 
lysine et l'arginine, sont les seuls acides aminés libres obtenus par hydrolyse 
trypsique du lysozyme dénaturé. La leucine représente l'acide aminé 
C-terminal, la lysine, l'acide aminé A-terminal. Les rendements de ces deux 
acides aminés, 5o et 92 % respectivement, sont les plus forts obtenus au cours 
de cette étude, ce qui est conforme avec la position qu'ils occupent dans la 
molécule. L'arginine ne peut provenir que d'une liaison Lys. Arg ou Arg. Arg. 
Dans le cas du lysozyme oxydé, on n'a retrouvé que la leucine (T 3) et la 
lysine (T 8) libres. Cependant, dans l'hydrolysat partiel (IIClu^N; 37 ; 
24 h) du peptide T 10, il a été possible d'isoler lepeptide Lys. Arg. L'arginine 
libre observée dans le cas du lysozyme dénaturé pourrait provenir de cet 
enchaînement. 

Peptides. — T 6 ou T i4 L'acide aminé JN-terminal, Asp, est déterminé 
par la méthode d'Edman ( 2 ). En appliquant ensuite la méthode de F. Sanger ( 3 ), 
on obtient de la DNP-arginine. En tenant également compte du comportement 
de ce peptide par ionophorèse sur papier à pli 6, 5, qui est celui d'un peptide 
basique, on détermine la structure Asp (NH 2 ). Arg. 

T 7 ouT 15. — L'acide aminé N-terminal, Thr, est déterminé par la méthode 
de Sanger ( 3 ). Après son élimination par la méthode d'Edman ( 2 ), l'hydro- 
lyse acide partielle du tétrapeptide résultant donne deux dipeptides, dont la 
structure a été établie : Pro.Gly et Ser.Arg. Comme le tétrapeptide réagit à 
l'isatine, réactif spécifique des peptides commençant par la proline, la 
structure du pentapeptide s'est trouvée établie : Thr. Pro. Gly. Ser.Arg. 

La structure des deux peptides T e> et T 7 isolés de manière tout à fait diffé- 
rente a déjà été décrite ( 4 ) et se trouve ainsi confirmée. 

Ty ou T i^. — L'enchaînement N-terminal, Phe.Glu, a été déterminé par 
la méthode de récurrence d'Edman ( 2 ) et l'enchaînement C-terminal, Asp. 
Arg, par hydrolyse acide partielle. Les huit peptides suivants, dont la struc- 
ture a été étudiée, sont obtenus soit par hydrolyse acide partielle, soit par 
hydrolyse chymo trypsique : 

Phe.Glu. ) 

Ser.Phe.Asp. Hydrolyse 

. A ( acide partielle 

Asp. Arg ; l 

Phe. (Asp, Glu, Ala) \ 

(Asp, Glu, Ala) f Hydrolyse 

Glu. (Ala, Thr, vYsp, Arg) [ chymo trypsique 
Asp. (Glu, Ala, Thr, Asp, Arg) ) 
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La structure du décapeptide se trouve ainsi établie : Phe.Glu.Ser.Phe. Asp. 
Glu . Ala . Thr . Asp . Arg. 

T 3. — L'acide aminé N-terminal, CyS0 3 H, a été déterminé par les 
méthodes de Sanger ( 3 ) et d'Edman ( 2 ). Par hydrolyse acide partielle, on 
obtient les peptides suivants dont la structure a été étudiée : CySO^H-Glu, 
CyS0 3 H.(Glu, Ala). Leu, Al*. Ala. Met. O a , (Ala, Met. O,). Lys. et 
Met. 2 . Lys. Sous réserve de présence de tryptophane, dont toutefois aucun 
produit de dégradation n'a pu être encore caractérisé, la structure du peptide 
serait : Cy S0 3 H. Glu. Ala. Leu. Ala. Ala. Met. O a . Lys. 

T ft 10. — Ce peptide n'est autre que le peptipe T 3 rallongé par un résidu 
d'arginine. En effet, parmi les peptides isolés après hydrolyse acide partielle, 
on note : GyS0 3 H.(Glu, Ala). Leu, Ala. Ala. Met. O a , (Met.O a , Lys).Arget 
Lys.Arg. L'acide aminé N-terminal est toujours CyS0 3 H d'où l'on déduit la 
structure, toujours sous la réserve de présence éventuelle de trypto- 
phane : Gy S0 3 H. Glu. Ala. Leu. Ala. Ala. Met. 2 . Lys.Arg. 

T 9. Enchaînement C-terminal du lysozyme. — L'hydrolyse trypsique du 
lysozyme donne naissance à de la leucine libre ( 4 ). Le même résultat est obtenu 
en faisant agir la carboxypeptidase sur cette protéine. Il s'agit donc de la 
leucine G-terminale, qui doit être précédée d'un résidu de lysine ou d'arginine, 
à cause de la spécificité que possède la trypsine. Le rendement en leucine libre 
obtenue après hydrolyse trypsique de 6 h à 87° du lysozyme dénaturé est 
de 5o% ; ce rendement tombe à i5 % dans le cas du lysozyme oxydé. Dans ce 
dernier cas, parmi les peptides isolés après hydrolyse trypsique il en est un (T 9) 
obtenu avec un excellent rendement (environ 60%) qui n'est pas terminé par 
un acide aminé basique, mais par la leucine. En effet, en faisant agir la 
carboxypeptidase en présence de DFP, la leucine se détache déjà au bout 
de 10 mn; mais même après 12 h d'action, cet acide aminé est le seul que l'on 
obtient. L'acide aminé N-terminal, Gly, est déterminé par la méthode de 
Sanger ( 3 ). Par la méthode de récurrence d'Edman ( 2 ), l'enchaînement N-ter- 
minal, Gly.CyS0 3 H, est établi. Le peptide ainsi raccourci est de nouveau 
traité avec le dinitrofluorobenzène. Après hydrolyse, on obtient de la DNP- 
arginine et de la leucine. Ainsi se trouvent établis la structure du peptide : 
Gly . Cys.S0 3 H . Arg . Leu et l'enchaînement C-tcrminal du lysozyme : 
Gly . Cy.Arg.Leu.OH. En même temps, grâce à la méthode de récurrence 
utilisée, la présence de tryptophane ou d'un de ses produits de dégradation est 
exclue. Le faible rendement en leucine dans le cas du lysozyme oxydé, peut être 
expliqué par la présence, à côté de Farginine, du groupement acide — SO ;t H 
de l'acide cystéique qui semble inhiber partiellement l'action de la trypsine. 

(*) P. Jollès et J. Thaureaux, Comptes rendus^ 2i3, 1906, p. 1680. 

(-) P. Edman, Acta Chem. Scand., 4, 1900, p. 283. 

( 3 ) Biochem. /., 39, 194^ p- on. 

(*■) J. Thaureaux et R. Achiïr, Biochim. Blophys.Acta, 20, jg56, p. 35$. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la présence de glycérol dans les graines 
de Ricinus commuais et de Linum usitatissimum en germination. 
Note de M. Robeiit Des veaux et M me Madeleine Kogajvis-Ciiarles, 

présentée par M. Maurice Lemoigne. 

Tous les auteurs qui ont jusqu'ici étudié la germination des graines oléagi- 
neuses ont admis que le premier phénomène est l'hydrolyse des lipides 
en acides gras et glycérol sous l'influence des lipases. Or, si les acides gras 
sont faciles à mettre en évidence, il n'en est pas de même du glycérol, 
qui jusqu'à présent, à notre connaissance, n'a jamais pu être caractérisé. 

Ce fait était expliqué par une utilisation immédiate du glycérol dans des 
réactions anaboliques ou cataboliques sans que celles-ci aient pu être 
précisées ; en réalité les quantités de glycérol existant à l'état libre sont 
si faibles que les méthodes jusqu'alors utilisées n'étaient pas assez sensibles 
pour les mettre en évidence. 

Nous avons cherché à caractériser ce corps, dans les graines en germi- 
nation, en utilisant des méthodes récentes qui allient sensibilité et spécifité. 

Pour cela il était indispensable d'éviter toute hydrolyse des lipides, 
soit enzymatique, soit chimique et de séparer le glycérol des glucides 
qui gênent l'identification et empêchent le dosage. 

Nous ne donnerons ici que le schéma de la méthode utilisée dont les 
détails paraîtront dans un Mémoire ultérieur. 

Les albumens de Ricin, à divers stades de la germination sont stabilisés 
à l'alcool bouillant et extraits 6 h par ce solvant après broyage. On chasse 
l'alcool par distillation en utilisant une colonne à rectifier, en milieu 
rigoureusement neutre. Dans ces conditions il n'y a ni entraînement de 
glycérol ( ! ) ni hydrolyse des glycérides. On élimine alors les lipides et les 
acides gras par plusieurs extractions du résidu au benzène anhydre. On 
reprend par l'eau; la solution aqueuse contient, non seulement les glucides 
et le glycérol, mais aussi les acides organiques hydrosolubles et leurs sels* 
Nous avons constaté que ceux-ci gênent le développement et la révélation 
des chromatogrammes. Nous les avons éliminés en passant la solution aqueuse 
sur les résines Amberlite IR 120 (résine cationique à acide sulfonique) et 
IR 410 (résine anionique à ammonium quaternaire), qui, nous l'avons 
vérifié, ne retiennent pas le glycérol. La séparation des glucides et du 
glycérol a été effectuée par passage sur une colonne d'alumine et de poudre 
de cellulose selon K. Sporek et À, F. Williams ( 2 ). On élue par de l'acétone 
légèrement acétique et la solution obtenue est évaporée sous vide à 3o°. 

Nous avons obtenu par chromatographie sur papier, une tache impor- 
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tante dont le R f correspond à celui du glycérol (Ry 0,37 dans le système 
ascendant propanol-acétate d'éthyle-eau 7-1-2). La révélation a été faite 
d'une part par la paraanisidine phosphorique selon J. Cerbulis ( :î ), d'autre 
part avec le nitrate d'argent ammoniacal selon L. Hough (*). 

La chromatographie révèle qu'il reste encore dans la solution des traces 
de glucides, ce qui ne permet ni de caractériser, ni de doser directement 
le glycérol. 

Pour confirmer l'identité des taches obtenues nous avons préparé un 
dérivé caractéristique en utilisant pour la séparation du glycérol la chro- 
matographie de bande. La totalité de l'extrait acétonique est étalée en 
une bande continue de quelques millimètres de large sur la ligne de départ. 
Après développement, la bande correspondant au R/ de la tache témoin 
est découpée et éluée par l'alcool, et ce dernier évaporé à basse température. 

Nous avons pu obtenir de cette manière un tribenzoate F 71°. Le 
mélange de ce corps avec le tribenzoate obtenu à partir du glycérol pur 
n'abaisse pas le point de fusion. 

En utilisant les mêmes techniques d'élution de bandes nous avons pu 
effectuer des déterminations quantitatives par oxydation périodique. 

Les résultats obtenus pour la graine de Ricin sont résumés dans le tableau 
suivant : 

Longueur des Glycérol 

Age en jours. plimt.iiles (mm ). (mg pour 100 graines). 

0.. o <ào,5 

9. 3 à 5 4° 



î o à 20 Go 



Avec les graines de Lin nous n'avons pas effectué de détermination 
quantitative. Nous nous sommes bornés à des caractérisations chromato- 
graphiques. Nous avons cependant constaté que l'intensité de la tache 
obtenue, pour le même poids frais, est comparable à celle que donne le 
Ricin. 

Nous pouvons donc affirmer que dans la germination du Ricin et du 
Lin, et probablement dans celle des autres graines oléagineuses, il se forme, 
en quantités dosables, du glycérol qui persiste dans les graines et provient 
vraisemblablement de l'hydrolyse des glycérides sous l'action des lipases. 

(*) L. Thivollk et R. Raveux, Trav. niemb. Soc. Chim. BioL, 2k, 1942, p. 10Ô6. 

( 2 ) The anatyst, 79, ig54, p* 63. 

( 3 ) Anatyt. Chem., 27, 1950, p. i4oo. 
{*) Nature, 165, 1960, p. 4oo. 
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PHARMACOLOGIE. — Constitution chimique et activité ancsthêsîque locale. 
Note de MM. René Giudicellï, Pierre Chaiîuiek et Henry Najeh, 
présentée par M. Marcel Delépine. 



Les auteurs décrivent quelques nouveaux amides dérivés des acides paraaminobcn- 
zoïgue et paraaminosalicylique. Comparant les toxicités et les propriétés anesthésiques 
locales de surface de ces deux séries de composés, ils constatent que l'introduction 
d'une fonction phénolique en position 2 améliore le l'apport activité/toxicité par 



augmentation de l'activité. 



Dans de précédentes publications ('), ( 2 ), ( 3 ) 7 nous avons décrit et comparé 
les propriétés anesthésiques locales de surface de certains carbamates dérivés 
de l'acide paraaminobenzoïque (P. À. B.) et de l'acide paraaminosalicylique 
(P. A. S.) de formules générales respectives (I) et (II), 



COO — (CH 2 ),— 1\: 



ci) 



-Ri 



*R< 



Cl H 



COO— (GH 2 )s>— N: 



NH — COOR 



OH 



NH— COOR 



/Ri 

\r; 



CI II 



00 



dans lesquelles NR 1 R 2 = diéthylamino ou morpholino, R= alcoyle ou 
aralcoyle. 

Cette élude comparative a montré que l'introduction dans la molécule (I) 
d'une fonction phénol en 2 ne modifie pas sensiblement son pouvoir anes- 
thésique local, mais atténue sa toxicité. 

Cette influence de la fonction phénolique se retrouve-t-elle lorsqu'on com- 
pare les amides de formule (III), dont certains termes ont déjà été étudiés par 
Régnier ( 4 ), avec ceux de formule (IV)? 



^ 



COO— (CH 2 )2— N(C s H B )s 



(in) 



COO— (CH 9 >— N(C 2 H 5 ) S 

^\on 

(IV) 



^ 



NH— COR 



NH— COR 



Les amides (III) ont été synthétisés par action du chlorure d'acide choisi sur 
la procaïne en milieu acétonique. 

Les produits de formule (IV) ont été obtenus suivant l'équation 



COO— (CH 2 ) 2 — N(C 2 H B ) 2 

'^ OH 



Acùlono 



COO— (CHOa— N(C,H 5 ) 2: C1H 
^^OH 



NH 2 -+-C1C0R 

(V) 



Nil— COR 



(IV) 
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Les composés (V) ont été préparés par la méthode de "W. Grimme et 
H. Schmitz ( 5 ). 

Le tableau ci-après indique, pour chacun des composés nouveaux préparés, 
le point de fusion; la toxicité (DL50) ou dose léthale 00% par voie intra- 
veineuse chez la Souris blanche ; l'activité anesthésique locale de surface mesurée 
par la méthode de Régnier ( 6 ) et exprimée comparativement à celle du chlor- 
hydrate de cocaïne considérée comme égale à 1 , 



A. Amides dérivés du P. A. B. 
COO— (CH,>— N(C,H 5 >, CI H 



^ 



B. Amides dérivés du P. A. S. 

CGC— (CII,) 2 — N(C 2 H 5 ) 2} CUI 
OH 



NH— COR 



NH— COR 



l\. 



F(»C)(*). 
102 

i45 
i45 

i3g 



Cil, 

C S H : . 

C-H7 

C v ïl„ 

C:,H M 

C 7 Tl r , 

C 8 ll IT 

V.j r. Il \ ,; 

C fl ll 5 i4 7 -i48 

C fi H 3 (ClL) 2 

C,-,H !t 177 

C. Procaïne. 



^9 
i3 7 
i3o 



DL50. 
0,070 
0,075 
0,022 
0,023 
0,020 
0,010 
0,010 
0,017 

0,060 

0,060 
o, 10 



Activité. 

0,00 
0,1 

0,2 
0,0 
I 

3-4 

2 

0,0 

0,02 

0, I 

o, 10 



i r (°C)(*). 
200 



170 



164 
180 

100 

i35-t36 

180 
189 



DL 50. 
0,090 
0,07 

0,025 

0,02 
0.010 



0,010 



0,09 

0,00 
o, 10 



Activité. 
0,1 
0,2 

2 

4 

0-6 

I ,5-2 
0,1 

o, 3-0,4 
o, ï5 



D. Hydroxy-x 
procaïne. 

(*) Point de fusion déterminé par fusion instantanée au bloc Maquenne. 



o.o85 o,2-o,3 



L'examen de ce tableau permet de constater que : 

i° La transformation des groupements NH 2 de la procaïne et de Phydroxy-2 
procaïne en groupement amide NH — COR exalte l'activité anesthésique locale 
de surface, mais dans de moindres proportions que leur transformation en 
groupement carbamate NH — COOR. L'activité anesthésique locale de surface 
des amides (III) et (IV) commence par augmenter avec le nombre d'atomes de 
carbone du radical R, atteint un maximum lorsque R renferme sept atomes de 
carbone puis décroît rapidement. 

Nous avons déjà ( 7 ) signalé des faits identiques à propos des amides et des 
carbamates dérivés des tertioaminoalcoxy-i amino-4 benzènes. 

2 Pour une même valeur de R, les produits III et IV ont sensiblement la 
même toxicité, mais les produits IV possèdent, en général, un pouvoir anesthé- 
sique local de surface plus élevé. 
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En conclusion, l'introduction d'une fonction phénolique en position 2 
améliore le rapport activité/toxicité dans le cas des amides (III) et (IV) comme 
dans celui des carbamates (I) et (II). Cette amélioration est due, dans le 
premier cas, à une augmentation de l'activité et, dans le second, à un abaisse- 
ment de la toxicité. 

Comptes rendus y 239, 1964, p. 1 44<>- 

Bull. Soc. Ch. Fr\, 1955, p. 1189-1199,. 

Comptes rendus, 243, 1966, p. 108. 

Brevet français, n° 815.220. 

Ber., 84, 1901, p. jS^-jl^y. 

Comptes rendus, 177, 1923, p. 558 et Thèse Doctorat Médecine, Paris, 1929. 

Comptes rendus, 241, i$55, p. 229. 



TOXICOLOGIE. — bur la loœicilé des aldéhydes phtaliques. Note de M. Fbrnand 
Caujolle, M lles Denise Meyjvier, Paule Auriac, Sophie Frajdenrach et 
M. Laury Troplent, présentée par M. René Fabre. 

Les trois diaïdéhycLiques benzoïques ne sont pas des poisons à action différée. Pour 
la Souris, le dérivé ortho (a. phtalique) est 3o fois plus toxique que le dérivé meta 
(a. isophtalique) et 4 o fois plus toxique que le dérive para (a. téréphtalique) ; le fait 
que la toxicité maxima appartient au dérivé ortho est en opposition avec les données 
classiquement admises. 

Le benzaldéhyde et les trois dialdébydes benzoïques : a. pbtalique (ortho, 
F56°) ? a. isophtalique (meta, F8ç) ,5), et a. téréphtalique (para, Fn5°,5), 
mis en solution à 20 mraol % dans de l'huile d'olive neutralisée, ont été injectées 
par voie intrapéritonéale à des souris mâles ou femelles non gravides, de 20-f-ag. 

Le tableau ci-dessous résume nos résultats acquis sur un ensemble homogène 
de 780 souris, en des temps d'observation uniformément limités à 24 heures; 
ces résultats ne témoignent que des effets immédiats des intoxications. 

DL 50 en g/kg 

Dose maxima à échéance de 24 'i Dose minima 

Aldéhyde jamais -*— -_ v_- — — toujours 

ou mortelle Formule Morts mortelle 

dîaldéhyde. (g/kg;. de Kaerber. cumulées. (g/kg). 

Benzoïque o,84S °î97& 1,020 1,1 13 

Phtalique 0,007 0,027 0,027 o,o4o 

Isophtalique 0,696 0,801 0,824 0,911 

Téréphtalique 0,911 ï,o35 i.o85 i>i79 

Les survivants ont été maintenus en observation pendant 26 jours. Les 
aldéhydes isophtalique et téréphtalique ne déterminent pas de mortalités 
différées; le benzaldéhyde ne provoque aucun exitus au-delà du troisième 
jour et l'aldéhyde orlhophtalique au-delà du quatrième jour. 
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Les aldéhydes étudiées ne sont pas convulsivantes, à l'exception de l'aldé- 
hyde isophtalique, qui provoque des spasmes musculaires, avec catatonus de 
la queue; cette métadialdéhyde se signale en outre par l'intensité des 
phénomènes oculaires qu'elle occasionne (exophtalmie, opacification pro- 
gressive du globe oculaire), par contre elle ne déclenche point de crises 
dyspnéiques comme ses isomères et le benzaldéhydc. 

Le redoublement de la fonction aldéhyde exalte la toxicité moléculaire, 
lorsqu'il s'effectue en position ortho : la toxicité moléculaire du dialdéhyde 
benzoïque ortho est cinquante fois plus considérable que celle du benzaî- 
déhyde. 

Les doses iéthales 5o % (DL50)des trois isomères dialdéhydiques, exprimées 
en millimolécules par kilog de souris, font ressortir que la toxicité du dérivé 
ortho est environ 3o fois plus élevée que celle du dérivé meta et 4o fois plus 
élevée que celle du dérivé para. Nos observations soulignent la précarité de la 
règle trop hâtivement formulée à l'égard des dérivés bisubstitués aromatiques, 
indiquant que les toxicités sont minima pour les dérivés ortho et maxima pour 
les dérivés para. 



IMMUNOLOGIE. — Production des anticorps chez le jeune lapin. Action de la 
somatotrophine hypophysaire. Note (*) de MM. Jean Verge, Pierre Goret, 
Alain Paraf et Georges Vincent, transmise par M. Gaston Ramon. 

Ces recherches ont été dictées par plusieurs considérations : le système 
réticulo-endothélial, formateur d'anticorps, est très développé chez le 
jeune et possède de plus un pouvoir métabolique supérieur à celui de 
l'adulte. 

En revanche, il est généralement admis que le jeune animal produit 
moins d'anticorps que l'adulte parce que, chez lui, les cellules chargées 
de cette fonction sont immatures. 

Notre hypothèse de travail fut alors que cette relative incapacité à 
produire des anticorps est due à une insuffisance du système neuro-hor- 
monal. Notre attention s'est portée plus spécialement sur la somato- 
trophine hypophysaire ou S. T. H. : 

a. parce que c'est une hormone de croissance dont l'action doit être plus 
marquée chez le jeune que chez l'adulte; 

b. parce qu'elle provoque un anabolisme protidique important. 

Nous avons choisi des lapins d'âge et de poids différents comme animaux 
d'expérience. 

L'antigène utilisé est une suspension titrée à 1 milliard de germes par 
millilitre de Salmonella Typhi Murium, tuées par chauffage à 56° pen- 
dant 1 h. Nous utilisons cet antigène parce qu'il est très puissant chez le 
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lapin et très différent des protéines-lapin, ne voulant pas risquer de provo- 
quer une réaction d'interférence avec le phénomène de blocage immuni- 
taire [Verge et Para! ( J )]. L'antigène est inoculé par voie intraveineuse 
à la dose de i cm 3 par animal et nous ne réalisons qu'une seule injection 
comme stimulation antigé nique. 

L'hormone somatotrope (-) se présente sous forme lyophilisée. Dissoute 
et préparée extemporanément, elle est injectée par voie intramusculaire à 
des doses variables. 

Les prises de sang sont effectuées tous les sept jours à partir de l'inocu- 
lation de l'antigène et les résultats s'expriment par le titre des aggîutinines 
présentes dans le sérum sanguin. 

Les lapins pris comme témoins ont été choisis au hasard dans toutes les 
portées. Nous avons expérimenté sur plusieurs lots d'animaux de poids 
différent. Un i" lot est constitué par 7 lapins dont le poids moyen est 
de 1100 g (les deux extrêmes oscillent entre 1000 et 1200); un 1" lot est 
composé de 3 lapins de 676 g (600 à 800); un 3 e lot, de 6 animaux de 320 g 
(3i5 à 379 g); un 4 e ) de 10 lapins de 170 g (i3o à 210). 

Chez les lapins destinés à l'expérimentation, nous injectons la S. T. H. 
à des doses variables : 3 U ou 10 U de S. T. H., soit en une fois, soit de 
façon répétée. 



Taux 
d'd.ggiutt nation 



I -TEMOINS; ANTIGENE 



IL. STH+ ANTIGENE 



1/5D0 



Ant 




igene 



28j. | 
lOuSTH 

Antujéne 




Les résultats obtenus dans les lots témoins figurent dans le tableau 
général ci-après et sur le graphique (I). Les aggîutinines atteignent leur 
maximum 14 jours après l'inoculation de l'antigène. Ce maximum varie 
avec les différents poids des animaux : la différence s'accentue surtout 
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entre les lapins de plus de i kg et ceux dont le poids est inférieur à 700 g. 
Dans notre tableau nous n'avons indiqué que la moyenne des taux maxi- 
mum enregistrée le i4 e jour dans les différents lots d'animaux. 

( Lot 1 100 s; Lot 65o g Lot 3oo g Lot 170 g 
Lapins témoins j ï/goo ^ ^^ l/lQO l/5o 



1 injection de 10 U de S. T. H. 



( Lot 1 3oo g Lot 600 g Lot 3oo g 
( i/55o 1/700 i/4oo 



... 1 ■■ j c rr tt ( - Lot 600 g 

» 2 imections de 10 cm- de h. 1 .H. . \ , 

J ( - 1/100 - - 

» A injections de 10 Udeo.LH... < , ~ 

J } I/OÎ)0 - 

f - - " Lot 1 80 g 

» 1 iniection de 3 IJ de S. T. H. . . \ , 

J \ - - — I/IOO 

Dans les trois différents lots ayant reçu une injection de 10 U 
de S. T. H. (i3oo, 65o, 3oo g) les résultats sont très différents : Faction 
de la S. T. H. se fait sentir chez les animaux pesant 3oo ou 65o g par une 
augmentation importante du titre des anticorps, alors qu'elle est prati- 
quement nulle sur les lapins d'un poids de i3oo g. 

Les lapins des lots ayant reçu deux injections de 10 U de S. T. H. 
présentent un titre d'anticorps maximum moins élevé que les animaux 
ayant reçu une injection : il est sensiblement égal, voire inférieur à celui 
des témoins de même poids 1/100. 

Les lapins de 1200 g des lots ayant reçu quatre injections de ro U 
de S, T. H, ont un taux d'anticorps maximum moins élevé que celui des 
lapins témoins : i/35o au lieu de 1/800 chez les témoins. 

Les lapins de 170 g des lots ayant reçu 3 U de S. T. H. ont uzr taux qui 
n'est guère modifié par l'administration de la S. T. H. De i/5o chez les 
témoins, il s'élève à 1/100, différence qui ne nous semble pas suffisante 
pour permettre une interprétation valable. 

Conclusions. — Les jeunes lapins produisent moins d'anticorps aggluti- 
nant et pendant une plus faible durée que les adultes : ces différences 
s'accusent lorsque le poids des animaux passe de 65o à 1100 g. 

L'hormone somatotrope hypophysaire administrée à dose convenable 
provoque une importante élévation du titre des anticorps chez les animaux 
pesant 65o g et moins, mais son action est nulle ou défavorable chez les 
lapins de 11 00 g. 

Après injection de somatotrophine, la courbe générale des titres des 
anticorps n'est pas modifiée d'où l'on peut en inférer que l'hormone n'inter- 
vient pas de façon spécifique, mais par sa propriété de favoriser l'anabo- 
lisme protéique. 
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(*) Séance du iç) novembre 1906. 

(*) J. Veuge et A. Paraf, C. R. Soc. BioL (sous presse). 

( 2 ) M. ïirîat a mis à notre disposition, au cours de ces expériences, toutes les quantités 
d/hormones que nous lui avons demandées. 



IMMUNOLOGIE. — V analyse immunoélectrophorétique des sêrums de malades 
atteints d 1 affections hépatiques . Note de MM. Luciex Hartsiann, Pierre Burtin, 
Pierre Gkab&r et René Fauvert 7 transmise par M. Jacques Tréfouël. 

L'analyse immunoélectrophorétique, méthode décrite par Garbar et Williams (' ) 
en 1953, a été appliquée aux sérums de malades atteints d'affections hépatiques, 
avant tout ictères infectieux et cirrhoses alcooliques. Des anomalies d'un type parti- 
culier ont été relevées dans la plupart des cas, elles permettent d'individualiser un 
« aspect inflammatoire » des diagrammes immunoélectrophorétiques. 

L'analyse immunoélectrophorétique nous a permis d'étudier plus de 
60 sérums de malades atteints d'affections hépatiques, avant tout des 
ictères infectieux ou des cirrhoses alcooliques. Comme témoin, nous avons 
utilisé un mélange de sérums humains normaux. 

Comme méthodes, nous avons parfois employé la technique décrite 
par P. Grabar et C. À. Williams Jr ('). Plus souvent nous avons utilisé 
la microméthode de J. J. Scheidegger (-). Pour la révélation immuno- 
chimique, nous nous sommes servis d'un immunsérum de cheval antisérum 
humain normal (n° 1299) soit entier, soit épuisé préalablement par une 
préparation purifiée de y-globulines. Dans un certain nombre de cas, 
nous avons aussi utilisé un immunsérum antimacroglobuline, préparée 
par injections à des lapins de macroglobuline mélangée avec des substances 
adjuvantes de Freund (et isolée de sérums de sujets atteints de syndrome 
de Waltenstrôm). Ultérieurement, après lavage soigneux et dessiccation des 
plaques de gélose, des colorations ont été pratiquées selon J. Crie! et 
P. Grabar ( 2 ) le plus souvent avec l'amidoschwarz. Les traits de précipitation 
deviennent ainsi plus nets et surtout plus faciles à photographier. 

Résultats. — Dans la plupart des cas, les modifications suivantes ont été 
observées avec F immunsérum 1299 : 

une précipitation spontanée de certaines protéines se produit souvent 
juste en arrière du réservoir de départ; 

— la ligne de précipitation des y-globulines est plus longue que dans 
le sérum humain normal employé en même quantité, souvent épaissie : cet 
aspect traduit une augmentation des "y-globulines, mais sans anomalie 
immuno-chimique ; 

— les anomalies des deux 3 3 -globulines sont particulièrement nettes 
quand on emploie l'immunsérum 1299 épuisé par les y-globulines, car leurs 
lignes de précipitation ne sont pas recouvertes par celle des y-globulines. 
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La ligne de précipitation de la JiL-A-globuline est plus longue et plus nette 
que dans le sérum humain normal. Celle de la (3.,-M-globuline est presque 
toujours visible, et parfois très nettement, alors que pour la mettre en 
évidence dans le sérum humain normal, il faut utiliser une prise d'essai cinq 
à six fois plus grande que d'habitude. 







Analyse immunoélectrophorétique d'un sérum d'hépatite, avec un imraunsérum antisérum humain 
total n° 1299 (en haut) et un immunsérum antimacroglobuline (en bas). 

Les deux (3 2 -globulines sont donc nettement augmentées. 

— Les autres protéines ne paraissent pas être modifiées (dans la limite 
de sensibilité de la méthode) à l'exception de quelques cas d'ictère grave 
(l'emploi d'autres immunsérums est alors préférable). 

Discussion. — i" Les anomalies que nous venons d'exposer nous paraissent 
assez bien rendre compte des perturbations électrophorétiques maintenant 
classiques. Nous retrouvons en effet l'augmentation des y-globulines maintes 
fois signalée, mais nos résultats nous permettent d'insister sur l'augmen- 
tation des deux ^-globulines, jusqu'alors encore inconnues. 

2° La [L-M-globuline semble être, d'après les données de l'ultracentrifu- 
gation, une protéine d'un haut poids moléculaire, faisant partie de cons- 
tituants lourds ayant une constante de sédimentation S d'environ 20: c'est 
la « macroglobuline physiologique » (''). Aussi avons -nous employé un 
immunsérum anti-macroglobuline, épuisé de manière à ne contenir appa- 
remment aucun autre anticorps. Il a montré l'existence dans les sérums 
étudiés de la macroglobuline sous forme d'un trait de précipitation allongé, 
de mobilité identique à celle de la (3 2 -M-globuline, et ayant souvent une 
forme à double courbure, dont la plus rapide entoure la zone de précipi- 
tation spontanée située en arrière du réservoir de départ. 

3° Dans tous les cas où existent les anomalies immunoélectrophorétiques 
on note une perturbation importante des tests de floculation : thymol, cépha- 
line-cholestérol, « red colloïdal test », Kunkel-phénol. A l'inverse, les sérums 
dans lesquels ces anomalies manquent ont des tests de floculation nor- 
maux ou peu perturbés. De même, trois cas d'ictère par rétention n'avaient 
d'anomalies ni de l'immunoélectrophorèse, ni des tests de floculation. 

Il semble donc qu'on puisse considérer ces anomalies immunoélectro- 
phorétiques comme la marque d'un syndrome inflammatoire. 
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4" Ces anomalies n'ont par contre aucune valeur étiologique. On les 
trouve aussi bien dans les hépatites virales que dans les cirrhoses éthyliques 
en poussée. De plus, leur existence ne signe nullement l'atteinte hépatique, 
puisqu'on peut les constater dans nombre de mononucléoses infectieuses, 
de scléroses en plaques, de polyarthrites chroniques évolutives. Il est 
possible qu'elles soient le reflet des altérations du système rétieulo-endo- 
thélial, quelle qu'en soit la zone touchée. 

( ! ; Bioch. Bioph. Acta, 10, iQoâ, p. 19,3 el 17, 1900. p. 67-74. 

(*) Int. Arc/i. Aller gy. 7, ig55, p. io3-iio. 

( 3 ) P. Umei, et P. Grabar, Ann. Insl. Pasteur, ( J, 1906, p. 427-440. 

(*) P. Burtiv et coll., Revue Franc. Et. Clin, et BioL (à paraître). 



IMMUNOLOGIE. — Sur la nature de la réponse secondaire. 
Note de M. Jean-Marie Dubkrt, transmise par M. Jacques Tréfouël. 

L'injection secondaire d'un antigène présentant des relations croisées avec l'antigène 
initialement injecté, entraîne la formation d'anticorps qui correspondent à l'antigène 
initialement injecté, même si l'antigène injecté secondairement ne possède pas 
certains groupements antigéniques du premier. 

La cinétique caractéristique de la formation des anticorps au cours de 
la réponse secondaire pourrait être expliquée par l'hypothèse suivante : 
à la suite de la première injection d'antigène, certaines cellules de l'animal 
acquerraient des groupes spécifiques qui leur permettraient de capter 
plus efficacement cet antigène lorsqu'il est réinjecté. Il s'agirait d'un phé- 
nomène comparable à la concentration active de l'inducteur observée au 
cours de l'induction enzymatique ( 1 ). L'expérience que nous décrivons 
doit permettre d'éprouver la valeur de cette hypothèse. 

Les antigènes utilisés ont été, d'une part une préparation purifiée 
d'albumine humaine (Behringwerke) et, d'autre part, la même albumine 
diazotée avec de l'acide sulfanilique (environ 18 groupes par molécule 
d'albumine). Nous désignerons ces deux antigènes respectivement par AH 
et ÀHD. 

Trois lots de quatre lapins chacun ont été traités de la manière suivante : 

Injections Injection 

primaires (*). secondaire (**). 

Lo1 I Alï AHD 

» II AHD AHD 

» IH AHD AH 

(*) Trois mje.tions intraveineuses de 5 rag à i\ h d'intervalle. 
{**) Une injection intraveineuse de 25 mg, 3i jours après. 
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Des prises de sang répétées ont permis de déterminer, au cours du temps, 
les variations du titre des anticorps circulants. Pour obtenir la sensibilité 
maximum, nous déterminons le titre des sérums par la méthode d'hémag- 
glutination passive [S. V. Boyden (")]. 

Après épuisement d'un sérum anti-AHD par AH, on détermine le titre 
des anticorps se combinant avec AHD : ces anticorps, selon toute vraisem- 
blance, se combinent aux groupes antigéniques nouveaux apparus par 
suite de la diazotation ( '). Nous les appellerons anticorps « AHD spéci- 
fiques ». 

Les graphiques représentent la variation du titre des anticorps circulant 
pour un individu caractéristique de chacun des trois lots. 



4 
3 



Lot I 

y 



•e Anticorps an fi AH 
* x An ticorps "A h D spécifiques i / 

/ 

~i f 



»-a_— *— • 



Les flèches représentent 
les injections d'antigène 



/ 



Lotn 



•-•— •— •• 



<o -41- 

Ci 

?3h 



\ 



m 



\ 






1 

4 
3 






L 



■'v. 



Lot m 



2\- 

1 



\ 



.•^— •■ 



or 

10 



x«***x« 



i vl-»*^ 



■■*••. 



' >:•■■.. x. 



20 



30 



4 Jours 



** 



Le lot II (AHD puis AHD) est un contrôle des techniques d'immuni- 
sation et de titrage. Il permet de définir les caractéristiques de la réponse 
secondaire pour les anticorps anti-AH et « AHD spécifiques ». 

Dans le lot I (AH puis AHD), la réponse secondaire pour les anticorps 
anti-AH a été typique. Le fait que, même au 12 e jour, aucun anti- 
corps « AHD spécifique » n'ait pu être détecté prouve qu'il n'y a pas eu 
de réponse secondaire : ces anticorps, en effet, ne sont pas toujours détec- 
tables au cours de la réponse primaire, ils l'ont toujours été au cours de la 
réponse secondaire. 

Dans le lot III (AHD puis AH), on observe une réponse secondaire 
typique pour les anticorps anti AH et pour les anticorps « AHD spécifiques ». 
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Dans la mesure où la réponse secondaire observée dans le lot I pour 
les anticorps anti-ÀH serait attribuée à une pénétration accélérée des 
groupements ÀH réinjectés, les anticorps AHD spécifiques auraient dû 
apparaître avec la même cinétique si, comme l'indiquent de nombreuses 
expériences ( /( ), les groupements antigéniques introduits par la diazota- 
tion restent fermement liés aux groupements AH dans la molécule de AHD. 

Par ailleurs, dans le lot III, on ne devrait observer aucune augmen- 
tation des anticorps « AHD spécifiques ». L'expérience contredit l'une 
et l'autre de ces prévisions. Notons cependant que des expériences récentes 
de F. J. Dixon et P. H. Maurer ( ,Ei ), effectuées selon un schéma voisin du 
nôtre, mais où les antigènes sont des protéines d'origines animales diffé- 
rentes, apportent des arguments en faveur de l'hypothèse d'une pénétra- 
tion plus efficace de l'antigène lors de l'injection secondaire. Mais il s'agit 
là d'un système plus complexe que le système AH-AHD. Quoiqu'il en 
soit, s'il reste possible qu'un tel mécanisme existe, son existence à elle seule 
ne pourrait pas expliquer la cinétique de la réponse secondaire. 

L'ensemble de nos résultats semble être conforme à la règle suivante : 
au cours de la réponse secondaire, les anticorps formés correspondent 
toujours aux antigènes primitivement injectés (anti-AH pour le lot I, 
anti-AHD pour les lots II et III) même si l'antigène « croisé », secondai- 
rement injecté, ne possède pas certains déterminants antigéniques du 
premier (lot III). Il semble que, au cours du phénomène de rappel, c'est 
essentiellement l'information structurale acquise au cours de la phase 
primaire qui est réexpriméc. Dixon et Maurer (*) ont également trouvé, 
en utilisant des antigènes protéiques de diverses espèces animales, que 
l'injection secondaire d'un antigène présentant des réactions croisées 
avec l'antigène initialement injecté, entraîne la formation d'anticorps 
qui sont spécifiques du premier antigène. 

Ces constatations peuvent se traduire dans les termes de la théorie 
émise par Coons selon laquelle la formation d'un anticorps spécifique 
serait le résultat de la différenciation et de la multiplication de clones 
cellulaires spécialisés ( 6 ). La lignée cellulaire spécialisée dans la synthèse 
d'un certain type d'anticorps peut être stimulée par l'antigène qui lui a 
donné son originalité, ou par un antigène « croisé ». Mais cette lignée 
cellulaire assurerait la synthèse des anticorps en fonction de l'information 
qu'elle possède et qui constitue son originalité. 

(*) ,T. MONO!), A cad. Press. Inc. Pub., New- York, 19 56. p. 7. 

C 2 ) J. Exp. Med.^ 93, 1901, p. 107. 

(*) B. Cwader et J. M. Dcbert, Proc. of the Roy. Soc, 13, H6, 1908, p. 18. 

(*■) F. Hacrowitz et IL Walter, Proc. Soc. Exp. Biol. Med. 7 88, ig55, p. 67. 

('•) J. ImmunoL y 7V, 1905, p. 4.18* 

( ft ) A. II. Coons, /. Exp. Med., 102, 1965, p. 61. 

G. R., ig56, 2* Semestre. (T. 243, N« 23.) 12'A 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Modifications apportées, in vitro, à des 
combinaisons colla gène-mucopolysaccharides par des sels dwers. Note de 
M Ue Suzanne Bazin et M. Albert Delauxay, transmise par M. Gaston Ramon . 

Nous montrerons, dans cette Note, comment une combinaison normale 
collagène-mucopolysaccharide peut être modifiée quand elle doit prendre 
place, in vitro, en présence de sels divers. 

A. Matériel utilisé. — i° Colîagène. — Nous avons utilisé, en tous cas, 
un colîagène acido-soluble : le colîagène A (Nageotte, 1927). Les solutions 
étaient, toutes, limpides et âgées, au maximum, de 4 jours (quantité de 
colîagène dissous d'après les dosages d'azote et d'hydroxyproline : 
environ 0,8 mg/ml; pH de la solution standard : 4?3 à 4?5). 

2 Mucopolysaccharides : Acide chondroïtine-sulfurique (A. Ch. S.) et 
héparine. Ces deux produits ont été dissous dans l'eau, le pH des solutions 
étant ajusté à 4?3. Une seule dose a été retenue, à savoir la dose précipitante 
optimum-, nous rappelons que nous désignons de ce nom la quantité de 
substance qui, ajoutée à une solution de colîagène A, se montre capable 
de donner un précipité qui contient tout le colîagène présent dans le 
milieu et la plus grande partie (sinon la totalité) de la substance en cause. 
Cette dose est pour le A. Ch. S. de 0,20 mg/ml (*) et pour V héparine 
de 0,10 mg/ml ("). 

3° Sels. — Ont été utilisés pour les expériences ici rapportées : CINa, 
SO,iNa 2 et P0 4 H 2 Na. A certaines concentrations, ces sels sont capables, 
per se, de précipiter le colîagène ( 3 ), la dose précipitante limite étant 
de o,2i3 M pour SChNa, et de 0,427 M pour CINa et PO.H^Na. Au cours 
de nos expériences, nous avons utilisé cette dose ou des doses plus faibles 
(0,00427, 0,0427, o,o85, o,2i3 M). 

B. Technique expérimentale. — ■ Les trois sels retenus ont été, dans 
un premier temps, dissous dans les solutions d'héparine ou de A. Ch. S. 
Puis, le pH ayant été ajusté à 4 ; 3, nous avons ajouté les différents mélanges, 
en quantité égale, à divers échantillons d'un même colîagène A. Cela 
fait, les tubes ont été légèrement agités puis conservés pendant 3 h à i8 n . 
A ce moment, nous avons examiné leur contenu en notant s'il y avait eu, 
ou non, précipitation. En cas de résultat positif, l'importance du précipité 
a été estimée et ses principales caractéristiques étudiées. 

C. Résultats. — i° Héparine + doses non précipitantes de CINa. — 
Précipitation (type héparine) normale en présence de 0,02 13 M, faible en 
présence de 0,0427 M; pas de précipitation en présence de concentrations 
salines comprises entre o,o85 et 0,2 13 M. 
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2 Héparine + dose précipitante de CINa (0/1.27 M). — Pas de préci- 
pitation. 

3° Héparine + doses non précipitantes de SO.,Na,. — Précipitation (type 
héparine) normale en présence de o,oo85 M, faible en présence de o,02i3 M; 
pas de précipitation en présence de o,o85 M. 

4° Héparine + doses précipitantes de SO,Na 2 . — Pas de précipitation 
en présence de 0,2 13 M; précipitation (type sel) peu abondante en présence 

de 0,427 M. 

5° Héparine + doses non précipitantes de phosphate monosodique. — Préci- 
pitation (type héparine) normale en présence de 0,02 13 M, faible en 
présence de concentrations comprises entre 0,0427 et o,o85 M (le précipité 
alors obtenu est particulier en ce sens qu'il se contracte à 52° au lieu de 48° 
comme le précipité collagène-hcparine normal). Pas de précipité pour une 
concentration de sel égale à 0,21 3 M. 

6° Héparine + dose précipitante de phosphate monosodique. — Obtention 
d'un précipité très peu abondant et aussi particulier puisqu'il se 
contracte à 52°. 

7 A. Ch. S. + doses non précipitantes de CINa. — Précipitation (type 
A. Ch. S.) normale en présence de o,o85 M. Obtention d'un précipité 
abondant mais de caractères particuliers en présence de 0,21 3 M. Ce préci- 
pité est particulier parce qu'il ne se contracte pas à 48° comme un 
précipité collagène-A. Ch. S. normal et qu'il ne se dissout pas dans l'eau 
distillée comme un précipité collagène-CINa normal; il se dissout à 56°. 

8° A. Ch. S. + dose précipitante de CINa (0,427 M). — Précipitation 
(type sel) normale. 

9 A. Ch. S. + doses non précipitantes de SO*Na 2 . — Précipitation 
(type A. Ch. S.) normale en présence de 0,04.27 M et de concentrations 
salines plus faibles. Obtention d'un précipité abondant mais de caractères 
particuliers en présence de o,o85 M. Ce précipité, particulier, parce qu'il 
ne se contracte pas à 48° et qu'il ne se dissout pas dans l'eau distillée, 
se dissout à 52°. 

io° A.Ch. S.~\~ doses précipitantes de SO A Na 2 . — Obtention d'un préci- 
pité peu abondant et de caractères particuliers (particuliers pour les mêmes 
raisons que celles données en 7 et 9 ) en présence de o,2i3 M. En présence 
de 0,427 M, précipitation (type sel) peu abondante. 

ii û A. Ch. S. + doses non précipitantes de phosphate monosodique. — 
Précipitation normale (type A. Ch. S.) pour o,o85 M. Précipitation peu 
abondante de type normal (type A. Ch. S.) pour 0,2 13 M. 

12° A. Ch. S. + dose précipitante de phosphate monosodique. — Obtention 
d'un précipité très peu abondant et d'un type particulier : il est soluble 
à 56° (alors que le précipité normal collagène-A. Ch. S. se contracte à 48° 
et ne se dissout pas). 
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Conclusions. — En présence de sels (CINa, SO,Na 2 , PO,H 2 Na), les 
combinaisons M. P.-collagène peuvent se faire, in vitro, normalement. 
Plus souvent, elles cessent de prendre place ou elles donnent naissance à 
des précipités d'un type nouveau; cela dépend de la nature du sel et de 
la concentration moléculaire à laquelle celui-ci a été utilisé. Pour troubler 
les combinaisons héparine-collagène, les doses de sels nécessaires sont, 
dans la règle, plus faibles (à partir de o,o5 M) que celles qui sont requises 
(à partir de 0,1 ou de 0,2 M) pour gêner les combinaisons A. Ch. S.-collagène. 
En présence d'héparine, CINa et SO*Na 2 se montrent plus actifs 
que PO*H 2 Na. En présence de A. Ch. S., le sel qui agit le plus fortement 
est S0 4 Na 2 , et, le moins fortement, CINa. 

Les concentrations salines ici mises en jeu étant égales, ou même infé- 
rieures, aux concentrations physiologiques, on peut penser que des sels 
peuvent intervenir dans l'organisme pour modifier, le cas échéant, les 
combinaisons qui, normalement, doivent s'établir au sein de la trame 
conjonctive entre héparine et A. Ch. S., d'une part, et le collagène, 
de l'autre. 

(*) S- Bazin et A. Delaunay, Comptes rendus, 242, 1906, p. 834- 

( 2 ) S. Bazin et A. Delaunay, Semaine des Hôpitaux (Pathologie et Biologie), 12, 1906, 
p. 335. 

( 3 ) A. Delaunay, S. Bazin et M. Henon, Comptes rendus, 241, 1955, p. 286 et 907. 



La séance est levée à 1 5 h 45 m. 

R C 
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(A suivre.) 
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SÉANCE ANNUELLE DES PRIX DU LUNDI 10 DÉCEMBRE 19o6. 

PRÉSIDENCE DE M. Léon BINET, 

Vice-PiTsidonl de PAcadomio. 



M. Léox Blvet prononce l'allocution suivante : 



Mes chers Confrères, 

C'est notre distingué Président, M. le Duc de Gramont, qui, suivant la 
tradition, aurait dû prendre la parole aujourd'hui. Une indisposition passa- 
gère l'en a empêché et m'amène à le suppléer. Je suis certain d'être votre 
interprête en lui adressant, dès l'ouverture de cette séance, nos vœux 
confraternels de prompt rétablissement. 

Les Comptes rendus, dont notre Compagnie est justement fière, consti- 
tuent une publication hebdomadaire, d'une exceptionnelle utilité; on en 
découvre la couverture rose dans les Centres de recherches du monde 
entier et, de l'avis de tous, ils méritent d'être considérés comme la Revue 
de la Science en marche. Mais nos Comptes rendus ne négligent pas le sou- 
venir et l'on y trouve, consacrées aux savants qui nous ont quittés, des 
pages émouvantes, des notices minutieuses qui sont lues, écoutées, méditées 
durant nos séances hebdomadaires. 

Une même tradition veut qu'au cours de la Séance annuelle des prix, 
nos morts nous retiennent d'abord, ... et nous ne voulons troubler leur 
repos qu'en vue de leur affirmer la fidélité de notre gratitude, pour l'exemple 
qu'ils ont su nous donner. 

Depuis un an, notre Compagnie a eu la douleur d'enregistrer la mort 
de cinq Correspondants, d'un Associé étranger et de six Membres titulaires. 

Parmi les Correspondants de l'Académie, il nous faut rapporter succinc- 
tement les noms suivants : 

IIermaxx Weyl pour la Section de Géométrie. Il fut un de ces savants qui 
quitta sa patrie d'origine pour échapper à un régime nouveau et il fut 
avec Einstein du groupe initial des professeurs placés à la tête de l'Institut 

C. R., 1966, 2 e Semestre. (T. 243, N° 24.) 12*3 
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des Hautes Etudes de Princeton. Mathématicien et physicien, il écrivit 
de nombreux Ouvrages dont son livre fondamental Espace, temps et 
matière, et Les groupes classiques, leurs invariants et leur représentation, 

Fukdkkic Riesz, également Correspondant pour la Section de Géométrie, 
était hongrois. Ses leçons d'Analyse fonctionnelle font autorité et notre 
Université parisienne avait la joie de le compter parmi ses Docteurs honoris 
causa. Il est mort à Budapest et l'on ne saurait aujourd'hui évoquer cette 
capitale sans s'incliner avec compassion devant ceux qui y souffrent 
atrocement pour la défense de la Liberté. 

Sir Edmund Whittaker appartenait lui aussi à la Section de Géométrie. 
Membre de l'Université d'Edimbourg, il ne fut pas seulement un gentleman 
d'une courtoisie jamais en défaut : il fut encore et surtout un éminent 
savant, auteur de nombreux ouvrages consacrés surtout à la Mécanique 
générale classique. Il fait partie des distingués représentants de cette 
Philosophie naturelle chère à nos collègues britanniques. 

Elmer Drew Merrill des Etats-Unis d'Amérique, éminent botaniste, 
s'adonna avec un complet succès à l'étude des flores d'Extrême-Orient; il 
aima notre Muséum d'Histoire naturelle et ne cessa de s'intéresser direc- 
tement à ses collections. 

Enfin Lkox Békaki) de Lyon, fut un chirurgien remarquable et aimé. 
Ses travaux sur le goitre, sur le traitement opératoire de la tuberculose 
pulmonaire et surtout sur le cancer, font justement autorité. Les méde- 
cins et chirurgiens parisiens n'ont pas manqué de dire aux médecins et 
chirurgiens lyonnais, combien ils pleurent avec eux cel admirable chef 
d'école, ce grand chirurgien, cet homme de cœur. 

Dans les rangs de nos Membres associés étrangers, nous avons à déplorer 
le décès de M. Waltbr Sydney Adams, des Etats-Unis d'Amérique. Il 
contribua avec efficacité au développement prodigieux de cette science 
passionnante qu'est l'Astronomie; il étudia la vitesse de rotation du Soleil 
et le spectre des taches. Ses travaux sur la spectroscopie stellaire sont 
bien connus et que de données nouvelles il nous a apportées, grâce à ses 
explorations, sur les étoiles, lointaines ou proches, géantes ou naines ! 
Il se montra enfin, au titre de directeur d'Observatoire, un guide judicieux, 
sachant coordonner les divers travaux qui se poursuivent dans un tel 
centre scientifique. 
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Que dire maintenant, Messieurs, de nos Membres titulaires, que nous 
avons parfaitement connus, profondément aimés... et que nous ne cesse- 
rons d'admirer ? 

Emiik Bouix (1871-1956) fut une des gloires, et de l'École Normale 
Supérieure, où il enseigna au titre de Maître de Conférences, et de la Sorbonne 
où il fut d'abord professeur de Théorie des fonctions, et ensuite titulaire 
de la Chaire de Calcul des probabilités et Physique mathématique. 

Savant, il étudia la théorie des fonctions, les séries divergentes, éclaira 
le théorème de Picard et aborda la théorie des probabilités, la théorie des 
jeux. 

Enseigneur, il fut scrupuleux, animé et dirigea la publication de belles 
collections scientifiques : Collection de monographies sur la théorie des 
fonctions et Traité de calcul des probabilités et de ses applications. 

Ecrivain, il nous donna Les paradoxes de V Infini, le Hasard, L Espace 
et le temps, Les probabilités de la vie, Le jeu, la chance et les théories scienti- 
fiques modernes. 

Organisateur, il travailla avec Jean Perrin à la création d'un organisme 
de recherches, qui devint plus tard le Centre National de la Recherche 
Scientifique; il créa de plus cet admirable Institut Henri Poincaré qui est 
devenu un séminaire international de mathématiques et de physique 
théorique. 

Patriote, après avoir commandé au front pendant la guerre de 19x4 
une section de repérage par le son, il fut l'organisateur au Ministère de la 
Guerre, du Service des Inventions intéressant la Défense Nationale et 
plus tard, en 1941, sous l'occupation allemande, n'hésitant pas à résister 
énergiquement à l'ennemi envahisseur, il sut supporter avec courage un 
emprisonnement pénible. 

Politicien, il fut député, puis ministre. 

J'ai eu l'honneur, au Conseil de l'Ordre National de la Légion d'honneur, 
d'écouter, comme d'autres ici, les rapports d'Emile Borel. Tous, nous 
admirions en lui le chercheur, le savant, le patriote, l'ami des pouvoirs 
publics mais aussi le défenseur des lettres, des lettres qu'il connaissait 
bien, grâce aux inspirations qu'il tenait d'une compagne éminente. 

Puis-je reprendre ici la belle conclusion que nous tenons de l'un des 
nôtres ? « La pensée d'Emile Borel continuera longtemps à exercer son 
influence sur la recherche, comme la lumière de ces astres éteints qui 
continue à se propager dans l'espace ». 

«Iea\ Tiijio (1876-1956) était un ancien élève de l'École Militaire de 
Saint-Cyr d'où il sortit comme sous-lieutenant d'infanterie de marine; 
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il fut un modèle d'explorateur scientifique, aimant, étudiant, analysant 
les terres inconnues à l'aide de l'Astronomie, de la Climatologie et de la 
Géologie. Du territoire du Niger il traça des cartes nombreuses; du lac 
Tchad il effectua une étude topographique précise; du Pays bas du Tchad 
il dénombra les caractères et s'attacha à détruire la notion d'une ancienne 
communication fluviale entre les bassins du Tchad et du Nil. 

Il y aurait lieu aussi de rappeler les beaux services que rendit notre 
confrère pour la pacification de régions désertiques, puis durant la 
guerre 1914.-1918 sur le front français. dans un régiment d'infanterie colo- 
niale, plus tard en Chine au titre de commandant du corps français. 

Mais ce que nous voulons surtout retenir, c'est la haute valeur scienti- 
fique du Général Tilho, explorateur passionné qui a si bien travaillé à 
la grandeur de son pays, tout en s' attachant aux indigènes dont il étudiait 
la langue, au point de pouvoir même rédiger un dictionnaire local. 

De ce distingué et éminent Général, gardons cette belle image : l'image 
d'un grand Français qui mit sa science, sa conscience et son courage 
au service de sa Patrie. 

Auguste Chevalier (1873-1956) est né au sein de la nature normande, 
« y grandissant comme une herbe sauvage », courant la campagne et 
attaché au sol natal par ses prairies herbeuses et ses bois. Un tel milieu 
où le règne végétal s'épanouit si intensément, était bien fait pour marquer 
le cerveau de cet enfant qui, plus tard, devait faire honneur au Muséum 
d'Histoire naturelle ainsi qu'à notre Compagnie. 

Après une première mission au Soudan français, Chevalier effectua, sans 
relâches, des voyages au Sahara, dans les îles du Cap Vert, en Afrique du 
Nord, en Indochine, au Brésil, accomplissant de fréquents déplacements à 
pied, observant et recueillant des plantes, réalisant une œuvre considérable 
telle que ses seules publications constituent une très riche bibliothèque. 

Dirai- je ici tout le plaisir et tout le profit que je tirais des propos qu'il 
me tenait lorsque souffrant il m'avait invité à lui rendre visite ? 

Quelle était chaude alors sa parole quand il me décrivait une variété nou- 
velle d'Eucalyptus résistant à la gelée, trouvée à Cherbourg et dont les 
graines engendraient des arbres supportant le froid ! 

Qu'il était heureux de déceler l'utilité de ces plantes qu'il avait si bien 
étudiées en Afrique Noire et en particulier l'arbre à beurre ou Karité ! 

Qu'elle était belle sa plaidoirie pour le café ! Il racontait qu'après le 
traité d'Utrecht, le bourgmestre d'Amsterdam fit cadeau au roi de France 
d'un caféier vivant qui fut transporté au Jardin Royal des Fossés Saint- 
Victor, notre actuel Jardin des Plantes. Antoine de Jussieu le plaça dans 
une serre chauffée, puis le décrivit devant notre Académie des Sciences. 
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En 1943, alors que Paris manquait de café, notre éminent confrère, 
au cours d'une lecture à la séance annuelle des Cinq Académies, exprimait 
en ces termes le plaisir qu'on éprouve à prendre une tasse de bon café : 
« C'est le meilleur des stimulants pour les intellectuels comme pour les 
travailleurs de force » et il rappelait le jugement porté par d'Alembert : 
« Cette boisson semble égayer l'esprit, le rendre plus propre au travail, 
le recréer et en dissiper les ennuis ». Aujourd'hui, on sait bien que le café 
est une source d'inspiration, une source d'excitation, une source de réani- 
mation. 

Un jour, à Abidjan, le Gouverneur de la Côte-d' Ivoire évoquait devant 
moi et avec admiration les excursions et l'enseignement d'Auguste Che- 
valier et visitant les bananeraies cle là-bas, il me rapportait les paroles de 
notre confrère : « vingt bananes peuvent couvrir les dépenses d'énergie 
d'un homme de 76 kg fournissant un travail physique moyen ». 

Par son étendue et par sa portée, l'œuvre d'Auguste Chevalier résistera 
au temps. 

Axdué Mayer (1875-1956), assistant au Collège de France, puis Directeur- 
adjoint de laboratoire, Professeur de Physiologie à la Faculté de Médecine 
de Strasbourg, Professeur au Collège de France, Président du Comité 
interministériel français pour l'alimentation et l'agriculture, Vice-Pré- 
sident du Conseil et premier Président du Comité exécutif de l'Organi- 
sation des Nations Unies pour l'alimentation et l'agriculture (F. A. 0.), 
André Mayer est pour les hommes de ma génération, celui qui sut — le 
mieux -- nous donner l'exemple de la recherche physiologique. 

Je le revois, dans son laboratoire du Collège, m'enseignant la constitution 
intérieure du gel protoplasmique et celle du maintien des équilibres cellu- 
laires, avec ses beaux travaux sur les lipoïdes. 

Je l'entends encore exposer ses opinions sur la physiologie du rein, 
le mouvement de Peau dans l'organisme et énoncer ses conceptions devenues 
classiques sur la soif. 

J'ai suivi ses belles expériences sur la thermorégulation qui Ta retenu si 
longtemps. 

Il n'y avait pas de problèmes de physiologie sur lesquels il n'ait eu une 
notion originale, personnelle et claire. 

On se souvient qu'au moment de l'occupation ce grand Français dut 
s'exiler. 11 travailla au loin pour la Patrie meurtrie, il représenta la France 
Libre dans de nombreuses commissions, tandis que son fils Jean luttait 
avec courage pour notre libération. 

N'avail-il pas déjà montré son attachement au pays durant les deux 
guerres 1914-1918 et 1939-1940, comme Membre de la Commission des 
Etudes chimiques de guerre ? 
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Qui, chez nous, peut oublier son admirable analyse de la suffocation, 
résultat de deux réflexes aboutissant à des réactions opposées : une 
réaction d'inhibition et une réaction d'excitation, se terminant par un 
état affreux d'appel respiratoire auquel l'organisme est empêché de répondre 
par ailleurs. 

Organisateur, André Mayer a été un des fondateurs de notre Association 
des Physiologistes de Langue Française qui se préparait à fêter son 80 e anni- 
versaire. Celle-ci lui a dédicacé son livre de rapports, mais deux jours avant 
notre XXIV e réunion, André Mayer nous était enlevé. Les physiologistes 
pleurent la mort de ce chercheur ardent, de ce grand patriote, de cet 
entraîneur convaincu qui était notre chef de file. 

Reyk Lkkiciie (1879-1955) laisse dans notre esprit un souvenir impéris- 
sable. C'est au cours de la guerre 1914-1918 que René Leriche se fit surtout 
connaître du monde médico-chirurgical français. Dans la région de Reims, 
avait été organisé un centre d'instruction « destiné à fixer les règles de la 
chirurgie de guerre, à créer une unité de doctrine, à suppléer à l'inexpé- 
rience de tous ceux qui n'avaient pas encore pris conscience de la dure 
réalité des champs de bataille »; René Leriche s'y fit remarquer par ses 
qualités de chirurgien et ses dons d'organisateur et d'enseigneur. 

Plus tard à Strasbourg, titulaire d'une des chaires de clinique chirugi- 
cale, et à Lyon sa Faculté d'origine, il remporta un si complet succès 
qu'il fut appelé au Collège de France, pour occuper la Chaire de Charles 
Nicolle, l'ancienne chaire de Claude Bernard. 

Je me demande si, face aux qualités de ce chirurgien, Claude Bernard 
aurait encore porté son jugement sur la Médecine et la Chirurgie (') 
qui, pour lui « n'étaient ni un art, ni une science, mais une profession ». 

En considérant l'œuvre de Leriche, un jugement tout opposé s'impose. 

Parcourons les titres de quelques-uns de ses livres : 

— Bases de la Chirurgie physiologique. Essai sur la vie végétative des 



tissus. 

— Leçons sur la position de la chirurgie en face de F expérimentation. 

— La chirurgie à V ordre de la vie. 

— La chirurgie à V ordre de V intelligence. 

— Philosophie de la chirurgie. 

— La chirurgie de la douleur. 

— Physiologie et pathologie du tissu osseux. 

— Physiologie pathologique et chirurgie des artères. 



( 1 ) J'ai lu ce jugement dans ses notes personnelles. 
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— Physiologie pathologique des maladies de la vaso-motricUé el leur 
traitement. 

— Physiologie pathologique des maladies de la thrombose artérielle et 
leur traitement, 

Lericho fut un homme d'action et un homme de réflexion qui sut faire 
souffler sur les centres chirurgicaux un « vent physiologique »; il s'attacha 
plus à la fonction qu'à la lésion et il a bien mérité le nom de Chirurgien 
du sympathique ou mieux encore celui de Chirurgien de la douleur- 
Ambassadeur de la Chirurgie française, il enseigna dans tous les pays et 
il présida avec une inoubliable autorité notre belle Société de Biologie. 
Aussi je n'hésite pas, pour conclure, à rapporter aujourd'hui la lin de cet 
éloge écrit par notre ami Henri Mondor dans le livre qu'il a consacré 
au Confrère que nous célébrons : « Leriehe a été l'une des toutes premières 
figures de l'histoire de la Chirurgie. Comme il l'a dit lui-même, avec une 
modestie et un frémissement que je tiens à recueillir ici, son dessein essentiel 
fut « de poser des problèmes, de faire réfléchir, d'inviter à la recherche 
ceux qui aiment à observer et qu'émeut, dans leur esprit et dans leur 
chair, la fréquentation quotidienne de la douleur humaine. Au-delà de 
cette réussite, si admirablement atteinte, combien d'acquisitions définitives 
laisseront toujours voir sa grille et témoigneront pour notre temps ! » 

Henri De vaux (i 862-1956), membre non résidant de l'Académie des 
Sciences, Professeur honoraire à la Faculté des Sciences de Bordeaux, 
Henri Devaux nous a quittés à l'âge de g?> ans. 

Chacun sait la portée des travaux qu'il a effectués dans le domaine de 
la Phytophysiologie et le retentissement de la thèse de sciences qu'il 
soutint en Sorbonne sur le Mécanisme des échanges gazeux chez les plantes 
aquatiques submergées. 

De ce chercheur, nous retiendrons les publications relatives au mouve- 
ment des gaz chez les végétaux, au mécanisme des échanges gazeux chez 
les plantes submergées, ses recherches sur le déplacement des gaz dans les 
tissus massifs de certaines espèces. On connaît la qualité de ses expériences 
concernant les plantes croissant dans l'eau ayant circulé à l'intérieur de 
conduites en plomb ou encore celles ayant trait aux actions du vent, de la 
pesanteur et de l'humidité sur la croissance des végétaux, ses observations 
sur la flore des hautes montagnes et sur les sécrétions oléorésineuscs du 
Pin maritime. 

Les découvertes se font sur les frontières des sciences et, à ce point de 
vue, notre Confrère n'a pas hésité à faire œuvre de physicien. Ne lui doit-on 
pas de belles communications sur les couches minces superficielles, mani- 
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festation de la réalité des atomes, et, dans l'étude du problème des lames 
minces, la propriété qu'il a appelée la mouillabilité ? 

Mais peut-être Henri Devaux doit-il encore susciter notre admiration 
pour deux autres raisons. 

Reprenant l'opinion des Confrères qui ont rédigé, pour nous, sa notice 
nécrologique, nous dirons que la simplicité de ses moyens nous étonne 
encore ! « Tout un chapitre de la Physiologie moléculaire a été créé avec 
des cuvettes photographiques, quelques gouttes d'huile, des feuilles de 
papier et de la poudre de talc ». 

Et puis Henri Devaux était le doyen d'âge de notre Compagnie et à ce 
titre il va nous inviter à reprendre, tout de suite devant vous, le problème 
captivant de la longévité humaine dans l'époque contemporaine. 

En terminant cet hommage à nos Grands Disparus, permettez-moi de 
rapporter cette réflexion du philosophe français qui s'adresse parfaitement 
à Eux : « Les vivants sont toujours, et de plus en plus, gouvernés par les 
morts ». 

* 

En exposant l'œuvre de nos Confrères disparus, nous avons tenu à 
rappeler qu'Henri Devaux était le doyen d'âge de notre Compagnie; de 
plus il nous faut signaler que nos Membres titulaires nous ont quittés 
alors qu'ils avaient atteint 76, 81, 83 et 85 ans. Comment pourrais-je oublier 
que jadis, ici, mon maître Charles Richet, plus récemment notre illustre 
Confrère Maurice Caullery exposaient, le premier : Quelques statistiques 
sur la mortalité et Vâge d'élection des Membres de V Académie, le second : 
La variation de Vâge académique moyen au cours du dernier demi-siècle. 

Aujourd'hui, pourquoi, n'aborderions-nous pas le captivant problème 
de la longévité humaine ? Notre service administratif, dont nous savons 
le dévouement, a bien voulu, pour nous, établir les quatre moyennes d'âge 
suivantes des Membres de l'Académie : 



1" janvier 1806 

i cr janvier i856 

i cr janvier 1906 

I er janvier ig56 



64 membres, âge moyen 69,1; 
71 membres, âge moyen 60; 
78 membres, âge moyen 63,2; 
91 membres, âge moyen 72,2. 



Je rappellerai seulement le dialogue philosophique de Cicéron, intitulé 
Coton V Ancien ou de la vieillesse, et l'Ouvrage de Flourens De la longévité 
humaine et de la qualité de vie sur le globe. 

Par contre, peut-être me permettrez-vous mes chers Confrères, de 
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reprendre une communication que j'ai eu l'honneur de vous faire il y 
a trois ans, avec Albert Besson et consacrée à la longévité des Parisiens 
au cours du dernier demi-siècle. Deux points sont à retenir, croyons-nous. 
D'une part, l'âge moyen de la mort à Paris est passé de 4° ans en 1900 
à 57 ans en ig5o, ce qui représente en cinquante ans, un gain d'existence 
moyen de 17 années. D'autre part, en 1900, à Paris, on comptait pour 
20000 décès annuels, 947 sujets ayant 80 ans et plus. En 1960, pour 
20 000 décès annuels, on comptait 29D7 parisiens ayant 80 ans et plus. 

Ainsi, arrivons-nous à cette conclusion fondamentale : ce Nous vivons 
plus vieux que nos pères, nous vivrons de plus en plus longtemps ». 

De tels chiffres doivent, ne le pensez-vous pas, nous conduire à déter- 
miner, la valeur du sénescent, en le faisant avec sincérité, en raison des 
conclusions économiques, biologiques, thérapeutiques que pose un aussi 
délicat problème. 

On parle souvent du pôle initial de la vie. Pourquoi ne pas envisager 
aussi son pôle extrême ? 

Je pense que plus de quinze années d'explorations réalisées par mes assis- 
tants et par moi-même m'autorisent à aborder cette étude qualitative 
du sujet âgé. 

Nous ne dirons rien des fonctions de reproduction chez les personnes qui 
ne sont plus jeunes : permettez-moi cependant de dire que dans notre cité 
parisienne, on a enregistré en 1944? *945, 1948, un enfant né d'un père 
ayant 60 ans et plus et d'une mère ayant 5o ans et plus. En 1949? cm a 
enregistré deux naissances dans ces conditions (un garçon et une fille), 
et malgré moi, reviennent à ma mémoire, ces vers de mon maître Richet 
« devenu vieux entre les vieux », écrivant cependant dans ses Ténèbres 
de l'Heure : 

Oui, j'aime encore îa mer, les forêts, les printemps, 
Les sourires de femmes et les senteurs de roses. 

Les fonctions de nutrition sont diversement altérées avec l'âge. Que 
de travaux relatifs au cœur sénile, aux artères séniles, au foie sénile, au 
rein sénile et dont les observations sont indiscutables ! Mais à côté du vieil- 
lard malade, n'y a-t-il pas des sujets âgés dont la nutrition n'est pas touchée ? 
On peut, certes, déceler chez eux, une altération du tissu conjonctif : il 
est facile d'observer des altérations de la peau, le blanchiment des cheveux, 
la fragilité des ongles. Certes on peut découvrir des modifications cardio- 
artérielles, avec tendance à l'artériosclérose, incitant à établir un régime 
alimentaire dans lequel les matières grasses devront être limitées. On peut 
mettre en évidence des altérations dans le métabolisme du soufre, appelant 
alors un apport supplémentaire de ce corps. 
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Mais il nous faut surtout insister à un moment précis de la vie, sur 
une perturbation du bilan azoté. Le taux de l'azote fécal et de l'azote 
urinaire est à un niveau supérieur au taux de l'azote alimentaire, d'où 
la nécessité dans le régime du sénescent, de faire une place suffisante aux 
matières albuminoïdes, et si besoin est, d'administrer les hormones qui 
favorisent la fixation de l'azote par l'organisme. 

Enfin nous tenons à décrire une perturbation respiratoire dont la dyspnée 
à l'effort est la preuve; soulignons en particulier une chute des échanges 
respiratoires (diminution du Métabolisme de Base et diminution de la 
Dépense de Fond). Nos déterminations faites à l'Hôpital Necker sont 
probantes : au lieu de 38 calories, on peut noter chez un homme de 76 ans 
un métabolisme de 26 calories et chez un homme de g3 ans, celui de 
a3 calories. Chez une femme de 94 ans au lieu de 36 calories on a un méta- 
bolisme de 24,5. 

Tout se passe comme si, avec l'âge, la flamme de la vie diminuait; ne 
doit-on pas chercher à relever cette flamme par l'hormonothérapie et 
la chimiothérapie ? 

Indiscutablement, l'âge atteint les fonctions de relation et l'on note, 
dans la sénescence, une fragilité osseuse, de l'atrophie musculaire, une 
fatigabilité générale et une diminution de l'acuité des organes des sens. 
Reste à préciser l'état fonctionnel du cerveau. Certes il est classique de 
décrire un cerveau avec athérome, un cerveau sénile atrophique et, remarque 
récente, un cerveau avec œdème. Certes on reconnaît, chez des sujets 
âgés, d'inévitables perturbations intellectuelles; altération de la mémoire, 
modifications du caractère; mais ce que nous savons bien aussi, c'est cette 
certitude qu'on appelle couramment « l'intelligence des vieux ». Dans la 
salle des pas perdus de notre Académie Nationale de Médecine, notre 
collègue Guéniot, mort à 102 ans, ne répétait >il pas volontiers ? « Vous 
verrez comme à 80 ans vous deviendrez intelligent ». De plus, n'oublions 
pas cette phrase de Léonard de Vinci : « La science rajeunit l'âme ». 

Tel est l'état de l'homme au pôle avancé de l'existence; sa valeur est 
grande encore car, pour conduire un navire, « il n'est pas nécessaire de 
monter sur les mâts ». Les services qu'il peut rendre sont indiscutés et 
indiscutables, services à la Science, à la Nation, à la Collectivité. 

Avec Bernardin de Saint-Pierre, peut-on poser le problème « de jeter 
l'ancre dans le fleuve de la vie » pour freiner la marche des vivants ? On 
dit la vieillesse irréversible. Est-ce bien vrai ? La thérapeutique par les 
hormones, par les extraits embryonnaires, par l'iode et le soufre, par les 
corps phosphores, par les vitamines, une bonne et sérieuse hygiène, sans 
oublier les bienfaits d'une alimentation équilibrée, la valeur de la balnéo- 
thérapie et des cures hydroclimatiques, une occupation adéquate, sans retraite 
totale du cerveau... constituent un programme, capable je crois d'ajouter 
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de la vie aux années et des années à la vie, et si vous le voulez bien, pour 
conclure, nous reprendrons le vers du poète : 

« Car le jeune homme est beau, mais le vieillard est grand ». 



M. E S C H E R S C O N F R È K E S , 



En écoutant la lecture de la liste des prix et subventions attribués 
en 1906, vous serez certainement frappés par l'augmentation substantielle 
des sommes distribuées. Il m'est bien agréable de vous rappeler que c'est 
à l'initiative de M. Charles Vîatte, Député du Jura, alors Président de la 
Commission de l'Education Nationale à l'Assemblée Nationale, que nous 
devons, depuis un an, la subvention qui nous a permis cette revalorisation. 
Au nom de l'Académie, je lui renouvelle aujourd'hui l'expression de notre 
reconnaissance. 



Je donne 3a parole à M. le Secrétaire perpétuel pour les sciences mathé- 
mathiques et physiques pour la lecture du palmarès. 
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PRIX ET SUBVENTIONS ATTRIBUÉS EN 1956. 



MATHÉMATIQUES. 

Commissaires : MM. J. Hadamard, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, P. Mon tel, 
À. Denjoy, J. Pérès, R. Garnier, G. Darmois, M. Fréchet. 

PRIX CARRIÈRE (110.000"-). — Le prix est décerné à M. Gustave Choquet, professeur à la Faculté 
des sciences de Paris, pour l'ensemble de ses travaux sur la Théorie des fonctions de variables réelles ou 
appartenant aux espaces métriques, et sur la capacité des ensembles. Rapporteur : M. A. Dknjoy. 



MECANIQUE. 

Commissaires : MM. À. de Gramont, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, À. Caquot, 

P. Montel, J. Pérès, H. Beghin, M. Roy, J. Leray. 

PRIX MONTYON (250.000 fr ). — Le prix est décerné à M. Henry Le Boiteux, professeur à l'École 
supérieure de physique et de chimie de Paris, pour son Traité de photoélasticimétrie et ses travaux sur 
la mécanique des solides visqueux et plastiques. Rapporteur ; M. M. Roy. 

PRIX HENRI DE PARVILLE (200.000 fr ). — Le prix est décerné à M mB Paul Dubreil, née 
Marie-Louise Jacotin, professeur à la Faculté des sciences de Poitiers, pour ses récents travaux sur la 
mécanique des fluides et sur les transformations de Reynolds. Rapporteur : M. II. Villat. 



ASTRONOMIE. 

Commissaires : MM. Ch. Maurain, L. de Broglie, G. Fayet, L. Picart, P. Montel, J. Cabannes, 

A. Danjon, J. Baillaud, A. Couder, G. Darmois. 

PRIX ARAGO (100.000 rr ). — Le prix est décerné à M. Lucien d'Azambuja, astronome titulaire, et 
M mc Lucien d'Azambuja, née Marguerite Roumens, astronome à l'Observatoire de Meudon, pour leurs 
travaux sur le Soleil. Rapporteur : M. G. Fayet. 



GEOGRAPHIE. 

Commissaires : MM. Ch. Maurain, J. Tilho, L. de Broglie, G. Durand- Viel, A. Chevalier, 
F.-G. Barrillon, R. Courrier, D. Cot, G. Poivilliers, H. Humbert, P. Tardi. 

PRIX DELALANDE-GUÉEINEAU (80.000 fl ). — Le prix est décerné à M. René Papy, inspecteur 
d'Académie, pour son ouvrage de phytogéographie intitulé : Tahiti et les fies voisines. Rapporteur : 
M. H. Humbert. 

PRIX BINOUX (200.000 f! ). — Le prix est décerné à M. Henri Onde, professeur aux Facultés d'Aix- 
Marseille et de Lausanne; pour ses travaux de géographie physique. Rapporteur : M. F.-G. Bariuluon. 
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NAVIGATION. 

ommissaires : MM. M. de Broglie, H. Villat, J. Tilho, L. de Broglie, G. Julia, A. Caquot, G- Durand- 
Viel, K.-G. Barriilom J. Pérès, II. Beghin, D. Col, G. Poivilliers, M. Hoy, J. Leray, L. Lscandc, 
P. Tardi. 

PRIX PLUME Y (W) 0.000°). — Le prix est décerné à Aï. Joseî Szydlowski, ingénieur, pour ses 
avnu\ et. ses réalisations en matière de turbines de propulsion aérienne. Rapporteur : M. M. Hoy. 



PHYSIQUE. 

Commissaires: MM. M. de Broglie, Ch. Maurain, A. de Gramont, L. de Broglie, Ch.Mauguin, 
C. Gutlon, F. Joliol, J. Cabannes, (j. Ilibaud, L. Leprince-llinguet, K. Darmoïs, F. Perrin. 

PRIX LA CAZE (300.000°'). — Le prix est décerné à M. André Blanc-Lapierre, professeur à la 
acuité des sciences d'Alger, pour l'ensemble de son œuvre scientifique, et particulièrement pour ses 
avaux sur la théorie de l'information. Rapporteur : M. L. \m Brogmf. 

PRIX HUGHES (170.000°'). — Le prix est décerné à M. Maurice Ponte, directeur général de la 
■ompagnie générale de Télégraphie sans fil, pour l'ensemble de ses travaux électroniques et en radio- 
cclrïeité. Rapporteur : M. E. DakmOiS. 

PRIX DU GÉNÉRAL FERRIE (80.000°"). — Le prix est décerné à Al. André Leblond, ingénieur 
1 Laboratoire de la Compagnie générale de Télégraphie sans t\\, pour ses travaux sur les semi-conducteurs. 
apportent' : M. C. Gutton*. 

PRIX ROCHAT-JULIARD (80.000°). — Le prix est décerné à M. Pierre Mesnage, directeur de 
Institut de Chronométrie de Besançon, pour l'ensemble de ses travaux. Rapporteur : M. K. Dajcmoks. 



CHIMIE. 

Commissaires : MM. G. Bertrand, M. Delépine, P. Lebeau, J. Duelaux, A. Portevin, H. Courrier, 

L. llaekspill, P. Pascal, Ch. Dufraisse, G. Chaudron. 

PRIX MONTYON DES ARTS INSALUBRES (250.000°). — Le prix est décerné à M. Pierre 
acquêt, ingénieur contractuel des constructions et armes navales, pour sa découverte du procédé de 
rdissage électroljtique des métaux et pour les conséquences pratiques de cette technique. Rapporteur : 
[. G. Chaudron. 

PRIX LA CAZE (300.000°). — Le prix est décerné à M. Henri Guérin, professeur de chimie 
idustrielle à la Faculté des sciences de ISancv, pour l'ensemble de ses travaux sur les arséniates alealino- 
=rreux. Rapporteur : M. L. .Hackspilu. 

FONDATION CAHOURS (80.000°"). — Ln prix est décerné à M. Adolphe Pacault, professeur à la 
acuité des sciences de Bordeaux, pour l'ensemble de ses travaux de chimie et de physico-chimie. Rap 
orteur : M. P. Pascal. 

MÉDAILLE BERTHELOT. — La médaille est attribuée à M. Pierre Jacquet, lauréat du prix 
lontyon des arts insalubres. Rapporteur : M. (L Chaudron. 

PRIX EMILE JUNGFLEISCH (800. 000°"). Le prix est décerné à \L Henry Gault, directeur du 

entre d'études et de recherches de chimie organique appliquée du Centre national de la recherche 

zûentifique à Bellevue, pour l'ensemble de ses travaux de chimie organique. Rapporteur : M. M. Diïl^ihnk. 
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GEOLOGIE. 

Commissaires : MM. M. Caullery, Ch. Jacob, Ch. Mauguin, A. Chevalier, F. Grandjean, 
R. Courrier, P. Fallot, P. Pruvost, R. Perrin, J. Piveteau. 

PRIX DEMOLOMBE (80.000 fr ). — Le prix est décerné à M. Michel Durand Delga, chef de travaux 
à l'Institut national agronomique, pour son ouvrage intitulé : Etude géologique de V Ouest de la Chaîne 
numidique. Rapporteur : M. P. Fallot. 

PRIX CARRIÈRE (11.0.000 fr ). — Le prix est décerné à M. Félix Bertaut, directeur de recherches 
au Centre national de la recherche scientifique, pour l'ensemble de ses travaux de radiocristallographie. 
Rapporteur : M. Ch. Màcguix. 

FONDS DES JEUNES GÉOLOGUES (42.000 fr ). — Les arrérages de la fondation sont attribués a 
M. Bernard Biju-Duval, étudiant en géologie, pour lui permettre d'effectuer des levers détaillés au 
1/20 000 e sur la partie méridionale de la feuille Puget-Théniers au i/5o 000 e . Rapporteur : M. P. Fallût, 



PHYSIQUE DU GLOBE. 

Commissaires : MM. Ch. Maurain, L. de Broglie, A. Chevalier, A. Pérard, F. Joliot, 

R. Courrier, J. Cabannes, P. Lejaj, D. Cot. 

PRIX VICTOR RAULIN (90\000 fr ). — Le prix est décerné à M. Bernard Decaux, ingénieur en 
chef des Télécommunications, pour ses travaux sur les mesures de fréquence. Rapporteur : M. P. Le.tay. 



BOTANIQUE. 

Commissaires : MM. G. Bertrand, L. Blaringhem, A. Chevalier. G. Ramon, R. Sonèges, R. Courrier, 

R. Heim, R. Combes, H. rlumbert, Ph. Guinier. 

PRIX DESMAZIÈRES (110.000 rr ). — Le prix est décerné à M. Jules Favre, conservateur honoraire 
de géologie et paléontologie du Muséum d'histoire naturelle de Genève, pour l'ensemble de son œuvre 
mycologique et particulièrement de ses mémoires sur la dore mycologique des hautes régions alpines. 
Rapporteur : M. R. Heim. 

PRIX FOULON (HO.OOCP). — Le prix est décerné à M. Albert Lemée, inspecteur général hono- 
raire de la France d'Outre-Mer, pour l'ensemble de son œuvre de taxinomie des végétaux supérieurs, 
Dictionnaire des genres, Flore de Guyane, etc. Rapporteur : M. IL Humbert. 



ZOOLOGIE. 

Commissaires MM. M. Caullery, P. Portier, Era, Roubaud, P. Wintrebert, L. Fage, L. Binet, 

G. Ramon, R. Courrier, P. -P. Grasse, Ch. Champy. 

PRIX FOULON (140\000 fr )- — Le prix est décerné à M. le professeur Georges Senevet, entomologiste 
du Service antipaludique au Gouvernement général de l'Algérie, et M. Louis Andarelli, médecin chef 
de ce Service, pour leur ouvrage sur Les anophèles de F Afrique du Nord et du Bassin méditerranéen. 
Rapporteur : M. M. Caullery. 
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ECONOMIE RURALE. 

(Commissaires : MM. G- Bertrand, L. Blaringhem, A. Chevalier, R. Courrier, A. Mayer, 
M. Lemoigne, Ph. Guinier, R. Dujarric delà Rivière, R. Fabre, C. Bressou- 

PRIX PAUL, MARGUERITE DE LA CHARLONXE ('to0.00Q fr ). — Le prix est décerné à M. Paul 
*OUdy, inspecteur général honoraire des Eaux et forets, pour ses travaux d'économie forestière. Rap- 
porteur : M. Pu. Gcinieu. 

PRIX FOULON (H0.0GG fr ). — Le prix est décerné à M. Guy Viel, maître de recherches à l'Institut 
ational de la recherche agronomique, pour ses travaux de phytopharmacie. Rapporteur : M. R. Fakiik. 

PRIX DE M'" 1 ' ALBERT DEMOLON (80.000 rr ). -Le prix est décerné à M. Philippe Duchaufour, 
ngénieur principal des lïaux et forêts, pour ses recherches de pédologie. Rripporteur : M. Pu. Guimku. 

MÉDECINE ET CHIRURGIE. 

Commissaires : MM. P. Portier, K. Sergent, L. Binet. G. llamon, R. Courrier, Ch. Laubry, J. Tréfouèl, 
A. Lacassagne, G. Guillain, L. Bazy, Ch. Champy, F. de Gaudart d'Allaincs. 

PRIXMONTYON (o00.000 lv ). — Le prix est décerné à M. Alfred Quinquaud, professeur a l'École 
e médecine de Reims, pour l'ensemble de ses travaux de physiologie expérimentale. Rapporteur : 
L h. Binet. 

PRIX BRÉANT — Un prix de 350.000 fr est décerné à M. Ivan Bertrand, docteur en médecine;, 
our l'ensemble de ses travaux sur l'anatomie pathologique générale du système nerveux. Ilapporleur : 
~L G. GuiLLÀtX. 

PRIX ARGUT (80.000 fl ). — Le prix est décerné à M. Pierre Soulié, médecin des hôpitaux de Paris, 
our l'ensemble de ses travaux sur la cardiologie. Rapporteur : M. Cir. Laubry. 

FONDATION LANNELONGUE (1.20.Û00 fl ). — Un prix est décerné à M™ 1 ' Veuve René Cachera, 
ée Edith Magrah, docteur en médecine, pour sa thèse sur l'Erysipèle chez l'enfant, du premier âge. 
■Rapporteur : VI. L. Bixkt. 

PRIX JEAN DAGNAN-BOUVERET ( s 200.000 fr ). — Le prix est décerné à MM. Gaston Cordier 
"t Christian Cabrol, professeurs à la Faculté de médecine de Paris, pour leurs travaux sur les pédicules 
Kgmentaires du poumon. Rapporteur : M. L. Bazv. 

FONDATION DU DOCTEUR ET DE M" 1 " PEYRÉ (80.000' 1 ). — Un prix est décerné a M. Pierre 
^iallet, docteur en médecine a Alger, pour les progrès techniques qu'il a apportés dans le domaine de la 
adiologie du système vasculaire. Rapporteur : M. l\. Comiunui. 

CANCER ET TUBERCULOSE. 

Commissaires : MM. M. Caullery, L. Binet, G. Ramon, R. Courrier, Ch. Laubry, 

A. Lacassagne, G. Guîllain, L. Bazy. 

FONDATION RO Y- VAUCOULOUX (180.000"). — Un prix est décerné à M. Bernard Halpern, 
nef de laboratoire à la Faculté de médecine de Paris, pour ses recherches sur l'allergie. Ilapporleur : 
-1. L. BlXET. 

PRIX HENRIETTE REGNIER (80.000 fr ). — Le prix est décerné à M. Jean Mathey, chirurgien des 
ôpitaux, pour ses travaux concernant le traitement chirurgical de la tuberculose pulmonaire. Tiappor- 
sur : M. L. Bazy. 
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PHYSIOLOGIE. 

Commissaires : MM. M. Caullery, P. Portier, L. Binet, G. Ramon, R. Courrier, 

P. -P. Grasse, À. Lacassagne, G. Guillain. 

PRIX MONTYON (250.000 fr ). — Le prix est décerné à M. Charles Kayser, professeur à la Faculté 
de médecine de Strasbourg, pour ses travaux sur l'hibernation. Rapporteur : M. L. Binet. 

PRIX M ARTIN-D AMOURETTE (80.000 fr ). — Le prix est décerné à M. Jean-Louis Parrot, 

professeur à la Faculté de médecine de Paris, pour ses travaux sur l'anaphylaxie. Rapporteur : 
M. L. Binet. 

PRIX FANNY EMDEN (80.000 rr ). — Le prix est décerné à M. Rémy Chauvin, directeur du Labo- 
ratoire de recherches apicoles de Bures-sur-Yvette : pour ses travaux sur l'effet de groupe chez les 
Acridiens. Rapporteur : M. P. -P. GitASsfi. 



APPLICATIONS DE LA SCIENCE A L'INDUSTRIE. 

Commissaires : MM. L. de Broglie, R. Esnault-Pelterie, E.-G. Barrillon, A. Portevin, A. Pérard, 
G. Ramon. R. Courrier, P. Chevenard, G. Darrieus, H. Parodi, R. Perrin. 

PRIX THEURLOT (200.000 rr ). — Le prix est décerné à M. Henri Gondet, directeur général des 
Laboratoires de Bellevue du Centre national de la recherche scientifique, pour son œuvre de construc- 
teur d'instruments de précision. Rapporteur ; M. P. Chevenard. 

PRIX HENRY LE CHATELIER (110.000 fr ). — Le prix est décerné à M. Robert Cabarat, chef du 
Service d'acoustique du Laboratoire d'essais du Conservatoire national des arts et métiers, pour ses 
travaux de mesure dynamique des constantes d'élasticité. Rapporteur : M. A. Portevin. 

PRIX DU CALCUL MÉCANIQUE (100.000 ft "). — Le prix est décerné à M. Jacques Samain, doc- 
teur en médecine, attaché au Centre de documentation du Centre national de la recherche scientifique, 
pour ses études sur les machines pour faciliter la recherche bibliographique. Rapporteur : 
M. P. Chevenard. 



STATISTIQUE. 

* 

Commissaires : MM. L. Blaringhem, Ch. Maurain, H. Villa t. L. de Broglie, P. Montel, 

E.-G. Barrillon, A. Denjoy, R. Courrier, G. Darmois. 

PRIX MONTYON (250.000J 1 '). — Le prix est décerné à MM. Pierre Massé, directeur-adjoint et 
Georges Morlat, ingénieur à 1'Electricilé de France, pour leurs travaux d'hydrologie statistique. Rap- 
porteur : M. G. Darmois. 



OUVRAGES DE SCIENCES. 

Commissaires : MM. A. de Gramont, L. Binet, L. de Broglie, R. Courrier, 

E.-G. Barrillon, M. Caullery, À. Pérard. 

PRIX HENRI DE PAR VILLE (160.000 n ). — Le prix est décerné à M. René-Marcel de Ribet, 

professeur à la Faculté mixte de médecine et de pharmacie d'Alger, pour son ouvrage intitulé : 
Le système nerveux de la vie végétative. Rapporteur : M. R. Courrier. 
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PIUX GENERAUX. 

PRIX FONDÉ PAR L'ÉTAT : Grand prix des sciences mathématiques et physiques (500.000*). 

- Commissaires : MM. A. de Gramont, ÏL Villat, L. de Broglie, G. Julia, P. Monte!, É.-G. Barrillon, 
_. Pérard, J. Gabannes. 

Le prix est décerné à M. Charles Pisot, professeur à la Faculté des sciences de Paris, pour ses 
-avaux en théorie des nombres. Rapporteur : M. P. Montel. 

PRIX BORDIN (250.000*). — Commissaires : MM. Ch. Maurain, A. de Gramont, il. Villat, 
. de Broglie, G. Julia, P. Montel, É.-G. Barrillon, A. Portevin. 

Le prix est décerné à feu Alexandre Proca, directeur- de recherches au Centre national de la 
-cherche scientifique, pour l'ensemble de ses travaux de physique théorique. Rapporteur : M. L. de 

ROGLIE. 

PRIX VAILLANT (1.75.000*). — Commissaires : MM. CI». Maurain, A. de Gramont, H. Villat, 

- de Broglie, G. Julia, P. Montel, É.-G. Barrillon, A. Pérard. 

Le prix est décerné à feu Félix Esclangon, professeur à la Faculté des sciences de Paris, pour 
ensemble de ses travaux d'électrotechnique. Rapporteur : M. L. de Broglie. 

PRIX PETIT D'ORMOY (700.000*). — Commissaires : MM. M. Caullery, A. Chevalier, Ém. Rou- 
3ud, L. Binet, R. Souèges, H. Courrier, Ch. Champy, Ph. Guinier. 

Le prix est décerné à M. André Lwoff, chef de service à Plnslitut Pasteur, pour l'ensemble de ses 
a vaux sur la physiologie des protistes. Rapporteur : M. Ém. Rouiuud. 

PRIX JEAN REYNAUD (100.000*). — Commissaires : MM. M. Delépine, A. Chevalier, L. Binet, 
_ Portevin, R. Souèges, R. Courrier, R. Ileim, P.-P. Grasse. 

Le prix est décerné à M. Jehan Vellard, professeur à l'Institut français d'études andines, pour 
ensemble de ses travaux sur les animaux venimeux, en particulier sur les araignées. Rapporteur : 
. R. Heim. 

PRIX SAINTOUR (100.000*). -- Commissaires : MM. Ch. Maurain, A. de Gramont, IL Villat, 
de Broglie, G. Julia, P. Monte!, E.-G. Barrillon, J. Gabannes. 

Le prix est décerné à M. Georges Van Biesbroeck. ancien astronome à l'Observatoire Yerkes, pour 
ensemble de ses travaux d'astronomie (étoiles doubles, comètes, etc.). Rapporteur : M. A. Danjox. 

PRIX HENRY WILDE (225.000 rr ). — Commissaires : MM. G. Bertrand, M. Delépine, A. de Gra- 
ont, L. de Broglie, G. Fayet, É.-G. Barrillon, A. Portevin, R. Courrier, J. Gabannes. 

Le prix est décerné à M lle Anne Faure-Muret, géologue principale au Service géologique du Maroc, 
Rabat, pour son ouvrage intitulé : Etudes géologiques sur le Massif de V Argentera-Mercantour et 
? enveloppes sédiment air es. Rapporteur : M. Cn. Jacob. 

PRIX CHARLES-LOUIS DE SAULSES DE FREYCINET. — Commissaires : MM. A. de Gra- 
Dnt, L. Binet, L. de Broglie, R. Courrier, A. Caquot, G. Bertrand. 

Un prix de 400.000 rr est décerné à M. Alfred Jost, professeur à la Faculté des sciences de Paris, 
•ur ses travaux sur Y Endocrinologie du fœtus de Mammifères. Rapporteur : M. R. Courrier. 
Un prix de 150.000* est décerné à M. Louis Weil, professeur à la Faculté des sciences de Grenoble, 
-ur ses travaux sur le magnétisme et la thermodynamique. Rapporteur ; M. L. de Broglie. 

PRIX MILLET RONSSIN (160.000*). - Commissaires : MM. R. Courrier, Ch. Jacob, Ch. Mau- 
in, A. Chevalier, R. Souèges, Em. Roubaud, L. Fage. 

le prix est décerné à M. Léon Launoy, professeur honoraire à la Faculté de pharmacie de Paris, 
ur ses recherches sur l'immunisation contre la maladie du sommeil par un produit chimique. 
ipporteur : M. M. Dblépikje. 
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PRIX DU GÉNÉRAL MUTEAU (120.000 fl ). — Commissaires : MM. L. de Broglie, G. Julia, 
A. Caquot, G. Durand- Viel, P. Montel, É.-G. Barrillon, A. Pérard, P- Dassault. 

Le prix est décerné à M. Georges Salet, ingénieur en chef des constructions navales, pour ses travaux 
de résistance des matériaux appliqués à la Défense nationale. Rapporteur : M. É.-G. Barrillon. 

PRIX HÉLÈNE HELBRONNER-FOULD (80.000 fr )- — Commissaires : MM. A. de Gramont, 
L. Binet, L. de Broglie, R. Courrier, M. de Broglie, C. Gutton, J. Duclaux, A. Pérard, G. Ramon, 
L. Hackspill, J. Tréfouël, A. Lacassagne, P. Dassault. 

Le prix est décerné à M me Veuve Henri Labrouste, née Yvonne Dammann, physicien-adjoint à 
l'Institut de physique du globe, qui a activement conlinué l'œuvre de son Mari. Rapporteur : 
M. Cn. Maurain. 

PRIX LAURA MOUNIER DE SARIDAKIS (120.000 fr )- — Commissaires : MM. A. de Gramont, 
L. de Broglie, R. Courrier, J. Cabannes, G. Ribaud, G. Bertrand, P. Lebeau, P. Portier, L. Binet. 

Le prix est décerné à M. Raymond Michel, professeur à l'Ecole de médecine et de pharmacie de 
Dijon, pour ses recherches sur la biochimie de l'iode et des hormones thyroïdiennes. Rapporteur ; 
M. R. Courrier. 

PRIX LAMB (1.000. 000 fr ). — Commissaires : MM. M. de Broglie, A. Caquot, G. Durand- Viel, 
É.-G. Barrillon, A. Pérard, R. Courrier, M. Roy, P. Dassault, F. Perrin. 

Le prix est décerné à M. Robert Legendre, ingénieur en chef.du Génie maritime, secrétaire général 
technique de l'Office national des études et recherches aéronautiques, pour ses travaux de mécanique et 
machines thermiques intéressant la Défense nationale. Rapporteur : M. M. Roy. 

PRIX EN HOMMAGE A LA MÉMOIRE DES SAVANTS FRANÇAIS ASSASSINÉS PAR LES 
ALLEMANDS EN 1940-1945 : RAYMOND CROLAND, PAUL REISS, FRED VLÈS, EUGÈNE 
WOLLMAN (100.000 fr ). — Commissaires : MM. M. Caullery, L. Fage, L. Binet, R. Courrier, 
R. Heîm, P. -P. Grasse, A. Mayer, Ch. Champy. 

Le prix est décerné à MM. François Jacob et Élie Wollman, chefs de laboratoire au Service de 
physiologie microbienne à l'Institut Pasteur, pour leurs publications sur la physiologie des micro- 
organismes. Rapporteur : M. P. -P. Grasse. 

PRIX DU DOCTEUR ET DE M mt > HENRI LABBÉ. — Commissaires : MM. G. Bertrand, 
L. Binet, R. Courrier, J. Tréfouël, P.-P. Grasse, A. Mayer, M- Lemoigne, Ch. Champy. 

Deux prix d'enseignement ménager, de 80.000 r '' sont décernés : 

à M 110 Jeanne Bourguet, professeur honoraire aux Lycées Victor Dunry et Molière, pour son activité 
dans l'enseignement ménager. Rapporteur : M. R. Courrier; 

à M. André Duffaure, inspecteur général des Maisons familiales rurales, pour ses travaux pédago- 
giques et ses initiatives au sein de l'Union nationale des maisons familiales d'apprentissage rural. 
Rapporteur : M. M. Lemoigne. 

Deux prix de diététique de 80.000 fr sont décernés : 

à M. Jean Trémolières, directeur de la Section nutrition à l'Institut national d'hygiène, pour ses 
recherches sur les problèmes alimentaires. Rapporteur : M. L. Binet; 

à M Uc Thérèse Terroine, maître de recherches au Centre national de la recherche scientifique, 
pour ses recherches sur la physiologie de la nutrition. Rapporteur : M. M. Lemoigne. 

Un prix de chimie biologique de 80.000 rt ' est décerné à M. Serge Lissitzky, maître de conférences 
abrégé à la Faculté de médecine de Marseille, pour ses travaux sur le métabolisme de l'iode et les sub- 
stances thyroïdiennes. Rapporteur : M. G. Bertrand. 

PRIX LOUIS BONNEAU (250.000 rr ). — Commissaires : MM. A. de Gramont, L. Binet, L. de Bro- 
glie, R. Courrier, A. Caquot, G. Bertrand. 

Le prix est décerné à M. Raymond Daudel, chargé d'un cours à la Faculté des sciences de Paris, pour 
ses recherches d'application de la Mécanique ondulatoire à la chimie. Rapporteur : M. L. de Broglie. 
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PRIX DU CONSEIL SUPÉRIEUR 
DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE ET ni] PROGRÈS TECHNIQUE. 

Commissaires : MM. A. de Gramont, L. Binet, L. de Brogiie, H. Courrier, L. Page, A. Danjon, 
-JL Humbert, P. Pruvost, J. Piveteau. 

Un prix de 2.000.000 fr est décerné à M. Alfred Kastler, professeur à la Faculté des sciences de Paris, 
oour ses travaux sur l'emploi des radiofréquences en Physique atomique et sur la résonance magnétique. 
Rapporteur : \1 . L. diï Drogue. 

PRIX DE L'INSTITUT 
DÉCERNÉS SUR LA PROPOSITION DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 

PRIX D'AUMALE (40.000 fr ). — Commissaires : MM. A. de Gramont, L. Binet, B. de Brogiie, 
]\. Courrier, A. Caquot, G. Bertrand. 

Le prix est décerné à M. Mas Serruys ; professeur au Conservatoire national des arts et métiers et à 
'Ecole centrale des arts et manufactures, pour ses travaux sur les moteurs thermiques. Rapporteur : 

%1. A. M- GlUMO.NT. 

FONDATION JAFFÉ (1 .oOO.OOO fl '). — Commissaires : MM. A. de Gramont, L. Binet, L. de Brogiie, 
.A. Courrier, M. de Brogiie. 

Un prix est décerné à M. J ean -Jacques Trillat, professeur à la Faculté des sciences de Paris, pour 
-es travaux sur les applications de la diffraction des électrons. Rapporteur : M. AT. dh Bkoguk. 

FONDS GÉNÉRAUX DE RECHERCHES SCIENTIFIQUES. 

FONDATION L.OU TREUIL- — Conseillers : MM. A. de Gramont, L. de Brogiie, R. Courrier, 
A. Caquot, G. Bertrand, M. de Brogiie. 

Les subventions suivantes sont attribuées : 

— 200.000 fr à M. Jacques Benoit, professeur au Collège de France, pour ses recherches sur les rela- 
ions entre l'hypothalamus et l'hypophyse chez les Oiseaux; 

— 150.00CK 1 ' a M. Emile Henriot, correspondant de l'Académie des sciences, pour lui permettre de 
perfectionner les uitracentrifugeuses qu'il a été le premier à réaliser. 

— 1.000.000 fr à l'Observatoire d : Abbadia, pour contribuer à sa remise en état; 

— 200.000 fr à M. Henri Vallois, professeur au Muséum national d'histoire naturelle, directeur du 
Musée de l'Homme, pour contribuer à Tachât de la mandibule humaine fossile de Montmaurin (Haute- 
baronne) ; 

■-- 59V.000 rr au Bureau des Longitudes, pour l'achat d'une machine à calculer Monrœ, type perfec- 
tionné 8N-2 r3. 

— 50.0Q0 fr à l'École polytechnique, pour sa Bibliothèque; 

— 50.000 fr à l'Institut national agronomique, pour les Laboratoires de zoologie agricole (Profes- 
seur : M. Paul Pesson) et de pathologie végétale (Professeur : M. Georges Yiennot-Bourgin) en vue de 
l'amélioration de leurs Bibliothèques: 

— 2O.O00 rr à la Société d'Encouragement pour l'Industrie nationale, pour sa Bibliothèque. 
Rapporteur : M. L. de Brûglle. 
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FONDS DES LABORATOIRES. — Commissaires : MM. A. de Gramont, L. Binet, L. de Broglie, 
R. Courrier, A. Caquot. G. Bertrand. 

Un prix de 200.000 fr est décerné à M. Pierre Ailleret, professeur à l'École nationale des ponts et 
chaussées, pour ses travaux d'hydraulique et d'électricité. Rapporteur : M. A. Caquot. 

Cinq prix de 100.000 fr sont décernés : 

à M. Georges Brillouët, professeur à TÉcole nationale supérieure de mécanique de Nantes, pour 
sa thèse intitulée : Etude de quelques problèmes sur les ondes liquides de gravité. Rapporteur : 
M. H. Villat; 

à M. Henri Gridel, directeur du Laboratoire national d'hydraulique d'Electricité de France, pour 
ses recherches sur la houle et leur application aux études sur modèles réduits, des ouvrages maritimes. 
Rapporteur : M. A. Caquot ; 

à M. Marc Herlant, professeur à la Faculté de médecine de l'Université libre de Bruxelles, pour 
ses travaux sur la localisation cytologique des différentes stimulines hypophysaires. Rapporteur : 
M. R. Courrier ; 

à M mc Henri Muraour, née Julia Semât, veuve de l'Ingénieur général des Poudres, pour la part 
qu'elle a prise à l'élaboration et à la rédaction des travaux de son Mari, malade pendant près de 18 ans. 
Rapporteur : M. L. Hacksptll ; 

à M. Pierre Thévenet et à M me Pierre Thévenet, née Andrée Marcoz, ingénieurs de TÉcole supé- 
rieure d'Optique, pour leur contribution à l'étude d'appareils de recherche scientifique. Rapporteur : 
M. A. de Gramont. 

Une subvention de 80.000 fr est accordée à M lle Véra Malycheff, collaboratrice du Laboratoire de 
minéralogie du Muséum national d'histoire naturelle, pour l'aider à achever son travail sur les lœss de 
I'Eurasie. Rapporteur : M. R. Courrier. 



FOIVDS DES GRANDES ÉCOLES ET UNIVERSITÉS. 
ROURSES D'ÉTUDES ET DE VOYAGES. 



PRIX LAPLACE. — La médaille est décernée à M. Pierre Jacquard, né à Rabat (Maroc), le 5 mars 
1935, sorti premier de l'École polytechnique. 

FONDATION L.-JE. RIVOT. — Les quatre élèves dont les noms suivent, sortis en 1906, avec le 
n° 1 ou 2 de l'Ecole polytechnique, dans les Corps des mines et des ponts et chaussées reçoivent : 

— M. Pierre Jacquard, entré premier à l'École des mines, 80.000 fr ; 

— M. Jean-Pierre Halbron, entré second à l'École des mines, 40.000 rr ; 

— M. Paul Gaseau, entré premier à l'Ecole des ponts et chaussées, 80.000 rr ; 

— M. Pierre Suard, entré second à l'Ecole des ponts et chaussées, 40.000 fl '. 

FONDATION GIRBAL-BARAL (120.000 fr ). — Une allocation est accordée à M. François Bruhat, 

maître de conférences à la Faculté des sciences de Nancy, pour sa thèse sur les représentations des groupes 
de Lie. 



SÉANCE DU IO DÉCEMBRE 1966. 1969 

FONDATION RICHARD (80.000 rr )- — Commissaires : MM. A. de Gramont, L. Rinet, L. de Bro- 
glie, R. Courrier, A. Caquot, G. Bertrand. 

Une bourse est attribuée à M !le Catherine Tchernigovtzeff, stagiaire de recherches au Centre national 
ie la recherche scientifique, pour lui permettre un séjour au Musée océanographique de Monaco, qui 
sera consacré à l'étude de la régénération des appendices du crabe Pschygrapsus Marmoratus. 
Rapporteur : M. L. Fage. 

FONDS DES BOURSES (180.000 fl '). — Mêmes Commissaires que ci-dessus. 

Une bourse est attribuée à M. Dorde Gehoviô, assistant à la Faculté de médecine de Zagreb, pour ses 
-echerch'es sur l'action de la lumière sur la concentration de l'iode radioactif dans la peau des 
grenouilles. Rapporteur : M. R. Courrier. 



LECTURE. 



M. Robert Courrier, Secrétaire perpétuel, lit une Notice sur la vie et les travaux de 
Serge Winogradsky, Associé étranger de r Académie. Cette Notice sera imprimée dans le 
-ecueil des Notices et Discours, t. III. 



L. B. R. C. 
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ERRATA. 



(Comptes rendus du i5 octobre io,56.) 

Note présentée le même jour ; de MM. Paul Abadie, Robert Charbonnière, 
Auguste Gidel, Pierre Girard et André Guilbot, Passage du domaine hertzien à 
l'infrarouge et de l'infrarouge au hertzien : 

Page ii 10, 2 e ligne du résumé, au lieu de f c = Al~ {ll > kJ \ lire f c = A<? _(ir ^ T( . 
» ii 12, référence bibliographique ( :i ), au lieu de Mea Kins, lire Meakins. 



(Comptes rendus du 29 octobre 1956.) 

Note présentée le 22 octobre 1906, de M. Henry Gault et M me Claudine Lum- 
brosOj Recherches sur l'acétylation du diacétone-alcool : 

Page i33i, dernière ligne, au lieu de (3-cétolique, lire (3-cétonique. 
» » 2 e ligne en remontant, au lieu de méthyle, lire acéljle. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



OUVRAGES REÇUS PENDANT LES SEANCES DE NOVEiMBRE 1956 

{suite et fin). 

Basas fondamentales et applications de la Thermodynamique chimique. T. I. Les prin- 
cipes, les systèmes idéaux gazeux et avec phases condensées puises, Fasc. 1, par Maurice 
Donfi. Paris, Société d'Edition d'enseignement supérieur, io,56 ; 1 vol. 24 cm. (Présenté par 
M". Georges Chaudron. ) 

Annales de l'Est, publiées par la Faculté des Lettres de l'Université de Nancy. Mémoire 
n° 16. Actes du Colloque International. Le Fer à travers les âges, hommes et techniques, 
Nancy, 3-6 octobre 190.). Nancy, 1966; 1 vol. 25 cm. (Présenté par M. René Perrin.) 

Lavoisier et la Révolution française. I. Le Lycée des Arts, par Lucien Scheler. Paris, 
Hermann, 1906; 1 vol. 19 cm. (Présenté par M. Louis de Broglle.) 

Albert Einstein. Lettres à Maurice Solovine, reproduites en fac-similé et traduites en 
français avec une introduction et 3 photographies. Paris, Gauthier-Villars, ig56 ; 1 vol. 
28 cm. (Présenté par M. Louis de Broglie). 

Les sols des régions intertropicales, par Georges Aubert. Paris, Institut des hautes 
études de l'Amérique latine, 1956; 4 feuilles polycopiées, 27cm. 

Le V° Congrès mondial de V Alliance française 27-28 mars 1956. Paris, Secrétariat 
général de l'Alliance française, 1966 ; 1 vol. 24 cm. (Présenté par M. Louis de Broglie.) 

Centre national de la recherche scientifique, Institut de calcul Biaise Pascal. Extrait des 
Comptes rendus des Colloques internationaux du Centre national de la recherche scien- 
tifique, Colloque sur les machines à calculer et la pensée humaine. Paris, 8-1 3 janvier 19.01. 
Publication n° 5, La machine à calculer de l ' Institut Biaise Pascal. Publication n° 6, 
Quelques analogies nouvelles entre structures de machines à calculer et structures céré- 
brales, par Louis Couffignal, 1903. Publication n° 12, Méthodes pratiques de réalisation 
des calculs matriciels, extrait des Liendiconti di Matematica e délie Sue applicazioni, 
série V. Y r ol. XIII, fasc. 2-3. Roma, 1 q54* Publication n° 13, Machines à calculer électro- 
niqu.es et cybernétique, communication à la 4 e session des Journées de la Science. Milan, 
12-17 avr ^ I <P / h par Louis Couffignal; 4 fasc. 23,5 cm. 

Id. Publication n° 3, Les Machines et la Psychologie, extrait de la Revue Technique Art- 
Science, 6 e année, n os 4-5 (février-mars 1902). Publication n° 10, Méthodes et limites de 
la Cybernétique. Extrait de la Revue Structure et Evolution des Techniques, par Louis 
Couffignal, 1952-1953 ; 2 fasc. 26,5 cm. 

Id. Les machines à calculer au service de Fart de V Ingénieur , par Louis Couffignal. 
Extrait de la Revue Technica, n° 173, juin 1954. Publication n° 9, 1 9 5 3 ; 1 fasc. 3o,5 cm. 
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Id- Science et Technique de V information^ essai méthodologique, par Louis Goufpignal. 
Extrait de la Revue Structure et évolution des Techniques, n os 39-40 et 43-4 4. Publication 
n° 1G, io,56; i fasc. 20,0cm. 

Id. Sur le lissage des suites de points, par Louis Couffignal et H. A. Lenouvel, extrait 
de la Revue Mesures (octobre ig53). Publication n° 8, ig53; 1 fasc. 28,0 cm. 
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SÉANCE DU LUNDI ! 7 DÉCEMBRE 1956. 

PRÉSIDENCE DE M. Léon lïINHT. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Théodore de Karman signale la présence de M. Antonio Ferri, Profes- 
seur à l'Institut de Technologie de Brooklyn. M. le Président souhaite la bien- 
venue à celui-ci et l'invite à prendre part à la séance. 

HYDRAULIQUE. — Stabilité d? une chambre d'équilibre à montage Venturi placée 
sur le canal de fuite d'une usine. Note de M. Léopold Escande. 

La condition de stabilité obtenue met en évidence l'intérêt de réduire la vitesse au 
droit de la chambre d'équilibre à une valeur aussi faible que possible. 

Considérons le montage de la ligure i et appelons P ; ]a perte de charge dans 
le canal de fuite y compris la portion non récupérée à la sortie de la hauteur 
due à la vitesse W dans le canal de fuite, E la hauteur due à la vitesse au col 
du Venturi, P , E , les valeurs des quantités précédentes pour le régime per- 
manent du débit Q auquel correspond la hauteur de chute H . 

Posons 

x^:Z-p;-iï: . 

On a à chaque instant, pendant les oscillations, une chute nette : 

U:-H -r- E -X - E. 

L'action du régulateur donne au débit des turbines une valeur Q telle que 

Qoiio=Q[n«H-- r-: ft -x- i:j. 

Introduisons les valeurs relatives en conservant les notations habituelles et 
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G. K., 1906, ? e Semestre. (T. 243, jV 25.) I 'lh 
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La condition imposée par le régulateur donne, entre grandeurs relatives, 
avec les mêmes approximations que pour l'établissement de la formule de 
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Thoma, en se limitant au cas des petites oscillations : 
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L'équation de continuité donne : 
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et permet de calculer, sur les mêmes bases de linéarisation que pour la formule 
de Thoma : 
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On en tire, en remarquant que : 
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L'équation des forces vives entre grandeurs relatives 
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donne alors, toutes transformations faites. 



1970 



d' 1 x 

1F- 



2 a 



dx 
dé 



bx-: 



O. 



avec 



a 



h ( 



bz^k^ 



I — 



9 -{P»~ e») 

2(//„— go) 

An 



Dans une prochaine publication, nous examinerons les conditions dans 
lesquelles se présente, en pratique, le problème général. 

Limitons-nous, pour l'instant, à l'étude du cas où les racines de l'équation 
caractéristique sont imaginaires et où il existe, par suite, un régime oscillatoire. 

La condition d'amortissement s'écrit : 
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Dans cette formule F représente la section horizontale de la chambre 
d'équilibre. 

L'expression (1)' de la section limite F montre que contrairement à ce qui 
intervient dans le cas d'une chambre d'équilibre placée à l'extrémité aval du 
canal d'amenée, l'effet Yenturi joue un rôle nuisible pour la stabilité dans le 
cas actuel : il y a donc intérêt à réduire la vitesse au droit de la chambre 
d'équilibre, par exemple comme l'indique le schéma de la figure 2. En parti- 
culier, si Ton a E > P 7 , il est impossible d'amortir les oscillations. 



GÉOLOGIE. — Présence de VÉocène inférieur dans le Ri f septentrional {Maroc), 
Note de MM. Paul Fallût, Michel Duram> Delga et Jean Magné. 

La portion septentrionale de l'arc rifain comporte trois unités structu- 
rales qui se chevauchent de l'intérieur à l'extérieur et du Nord au Sud : 
la zone paléozoïque interne, la Dorsale calcaire débitée en plusieurs vastes 
imbrications et la zone marno-schisteuse dite aussi « zone du Flysch » (M, (-). 

L'un de nous tenta avec L. Doncieux ( :! ), qui en étudia les Forami- 
nifères, une première discrimination des dépôts sénoniens et nummulitiques 
régnant dans ces parages. Il en résulta l'image suivante : 
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La zone paléozoïque est privée de toute couverture mésozoïque ou tertiaire sauf entre le 
Rio Martin et l'Ouest de Ceuta, où l'Oligocène à Lépidocyclines ravine le Primaire. Notons 
en passant que dans les massifs primaires kabyles d'Algérie, l'Oligocène arrive aussi en trans- 
gression sur le Paléozoïque. 

Dans la Dorsale existent le Sénonien à Rosalines et le Nu mmuli tique, qui sont impliqués 
dans les charriages. Le premier, sous forme de marno-calcaires peu épais, fut signalé entre 
la région de Tétouan et le Djebel Tazaot, partout transgressif sur le Lias. Quant au Tertiaire, 
débutant par des conglomérats lutétiens, il était tenu pour transgressif, à son tour, sur 
n'importe quel étage plus ancien. 

Dans la zone marno-scbisteuse, le Crétacé supérieur est constitué par des marnes feuilletées 
noirâtres à patine vert-olive. Vers le haut s'y intercalent souvent des couches bariolées avec 
minces lits de microbrèches à Rosalines. 

Enfin, dans la haute crête, allongée à environ \i km à l'extérieur de la Dorsale calcaire, de 
très puissantes assises gréseuses couronnent la série marri o-schisteuse ; elles furent attribuées 
avec doute (-) au Crétacé terminal. Ces grès n'existent pas aux abords de la Dorsale. 

Le Lutétien, débutant selon les points par des conglomérats ou par des lits calcareux et 
microbréchiques, était considéré comme transgressif sur le Crétacé. 

Afin de comparer les faciès rifains avec ceux des régions homologues 
d'Algérie, les lames minces utilisées par Doncieux furent réexaminées 
(M. D. D.). La présence de Globorotalia et de Globigérines à test épais dans 
des niveaux qualifiés de sénoniens suggéra qu'il s'agissait en fait d'Eocène 
inférieur ; ce terme est employé dans le sens classique, en y incluant le 
« Paléocène » (Montien-Thanétien). Le lavage des marno-calcaires dont 
provenaient ces lames permit le dégagement de Foraminifères qui, rapi- 
dement examinés par M. J. Sigal, furent étudiés par l'un de nous (J. M.). 
Ces nouveaux résultats montrent que l'Eocène inférieur est représenté, 
tant dans la Dorsale calcaire que dans la zone marno-schisteuse. 

1. Dorsale calcaire. — L'Eocène inférieur a été caractérisé dans les 
imbrications du Sud de Tétouan et au Djebel Bobena. 

Au Sud de Tétouan, l'un de nous a rapporté au Sénonien ( /( ) des marno- 
calcaires reposant sur divers termes du Lias : d'une part dans l'élément 
structural externe culminant à la Hafa el Ma, d'autre part entre le Djebel 
Gorguès et le col de Dar-Jarjor, c'est-à-dire dans un élément interne 
prolongeant vers le Nord la nappe du Djebel Kelti. Les nouveaux documents 
paléontologiques concernent seulement ce dernier secteur. 

On y rencontre, sur le Lias calcaire, des calcaires marneux à Aptychus 
(Néocomien probable), puis des marno-calcaires jadis attribués au Séno- 
nien. Des poudingues reposent en discordance sur l'ensemble. Leur base 
a livré Nummulites atacicus Leym. et N. uroniensis (de La H.) A. Heim 
(dét. Doncieux), dont la coexistence pourrait indiquer le Lutétien moyen. 

Deux échantillons provenant du supposé Sénonien ont été examinés. 
Au col de Dar-Jarjor, un marno-calcaire gris clair a fourni une assez riche 
microfaune où dominent les formes planctoniques, caractérisant le Paléo- 
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cène : Globorotalia membranacea (Ehrenberg), Gl. compressa (Plummer), 
Gl. (Truncorotalia) crassata var. sequa Cush. et Renz, GL (Tr.) cf. acuta 
Toulmin, GL (Tr.) angulata (White) fréquents, GL (Tr.) sp., Globigerina 
pseudobulloides Plum., G. triloculinoides Plum., G. jlnlayi 13ronnimann, 
G. sp., Cibicides sp., Bulimina sp. 

Le second échantillon provient des abords du sentier au versant Sud 
du col. 11 s'agit d'un calcaire plus compact, de ton variant du gris au 
violacé. Sa microfaunc assez pauvre comporte : Globorotalia (Truncorotalia) 
naussi Martin, GL (Tr.) acuta, GL (Tr.) crassata (Cush.), GL (Tr.) cf. arago- 
nensis Nuttali, Globigerina linaperta Finlay, G. soldadoensis Bron., GL sp. 
Cette association indique le Paléocène supérieur ou plutôt des niveaux plus 
élevés de l'Eocène inférieur (Yprésien ?). 

Rappelons enfin qu'au Nord du col de Dar-Jarjor, au pied Est de la 
cote 1037, des marnes avaient fourni [( 3 ), p. 54] une microfaune dont 
certains éléments, tel Globorotalia velascoensis (Cush.), sont aujourd'hui 
considérés comme paléocènes. 

En résumé on trouve, sous le poudingue de Dar-Jarjor, de minces 
horizons marneux d'âge paléocëne et (?) yprésien vraisemblablement liés 
au Crétacé supérieur et recouverts par le Lutétien transgressif. 

Aux abords du Djebel Bobena, une douzaine de kilomètres plus au Sud, 
plusieurs petits affleurements sénoniens ont été cartographiés à l'Ouest 
d'Ihay-Haten ( 4 ). ils reposent sur le Lias moyen-supérieur de la nappe du 
Djebel Kelti; certains d'entre eux sont coincés sous le Permo-Trias de la 
nappe de la Cudia el Babat. En plusieurs points, l'âge sénonien supérieur 
(Campanien supérieur-Maestrichtien) de ces marno-calcaires a pu être 
confirmé grâce aux associations de Rosalines. Ainsi l'affleurement le plus 
septentrional (en 113,7/91, g) montre des niveaux rosés à Globotruncana 
fornicata Plum., GL linnei (d'Orb.), GL dévala var. stuartiformis Dalbiez 
et var. elevala (Brotzen), GL cf. stuarti (Lapp.), GL conica White, Gumbelina 
plummer œ Lœtterle. Toutefois, à peu près au même endroit, des calcaires 
marneux compacts, d'un gris un peu noirâtre, ont fourni une assez riche 
microfaune paléocène, où les Globigérines dominent numériquement : 
Globorotalia, membranacea, GL compressa, GL (Truncorotalia) angulata, 
GL (Tr.) cf. acuta, GL (Tr.) crassata, var. sequa, GL (Tr.) sp., Globigerina 
pseudobulloides, G. triloculinoides, G. finlayi, G. sp., Cibicides sp., 
Palmula sp., Lenticulina sp. On ne peut préciser les rapports de ce Paléo- 
cène avec les poudingues du Nummulitique plus élevé, absents en ce point : 
on sait toutefois ( :i ) que ces derniers reposent directement sur le Lias non 
loin à l'occident de ce point. 

A l'Ouest du Djebel Bobena, au bord externe de la chaîne, des marnes à 
faciès sénonien ont été figurées en boutonnière (/') sous le Nummulitique 
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dans le ravin au Sud de Dahar Àfusan (El ïhamtcn). Une lame mince 
taillée dans un échantillon qui proviendrait de la base de la série supposée 
sénonienne montre des Globigérines à test épais, nettement tertiaires. 
Le lavage de marno-calcaires gris jaunâtres, provenant vraisemblablement 
du même horizon, a livré de riches microfaunes de l'Eocène supérieur, 
à nombreuses Globigérines et benthos réduit : Globigerina dissimilis Cush. 
et Berm., G, linaperta, G. increbescens Bandy, G. ouachitaensis var. senilis 
Bandy, G. bulloides var. cryplomphala Glaessner, Cibicides cf. grimsdalei 
Nuttall, Bulimina sp., Bolivina sp., Vulvulina sp. Sauf erreur d'étiquette 
de l'échantillon étudié, il semble clone que ni le Sénonien ni l'Eocène infé- 
rieur n'apparaissent dans cette boutonnière. 

A 5 km au Sud du Djebel Bobena on i^encontre, transgressifs sur le Lias, 
quelques lambeaux de Sénonien supérieur, en général à l'état de marno- 
calcaires gris ou rosés à Rosalines. L'un d'eux est couronné, à la Cudia 
Chantus, par des horizons microbréchiques riches en Orbitoïdés ('') et Sidéro- 
litinés. Nous ne connaissons là aucun indice d'Eocène inférieur. 

Au Sud de l'Oued Lau, autour du Djebel Tazaot, c'est-à-dire dans des 
régions très internes de la Dorsale, l'un de nous avait indiqué ( ! ), trans- 
gressifs sur le Lias, de minces conglomérats à débris de Bélemnites rema- 
niées et des marno-calcaires, rapportés au Sénonien d'après L. Doncieux. 
Cette attribution est très incertaine. L'examen détaillé des plaques minces 
permettrait plutôt d'évoquer du Malm ou du Crétacé inférieur. De toute 
manière ces horizons sont directement surmontés par le Lutétien transgressif 
sur lequel repose le lambeau charrié du Tazaot, formé de dolomies tria- 
siques et de Primaire. Aucune trace d'Eocène inférieur n'apparaît donc 
dans ce secteur. 

2. Zone marno- schisteuse. ^— A l'extérieur de la Dorsale calcaire, nous 
avons pu caractériser l'Eocène inférieur, entre le Sénonien et le Lutétien, 
en deux points situés au Nord-Ouest de Xauen, au voisinage de Soko el 
Arba de Béni Hassan ('). 

Un premier affleurement se trouve aux abords de la route à environ 6 km 
au Sud-Est de cette dernière localité, non loin de la Casilla de Hamara; 
il règne là un Flysch marno-schisteux plus ou moins sableux [( :J ), p. 3g] 
comportant des lits de marnes rosées et de microbrèches calcaires. Celles-ci 
montrent de rares Fissurina ovalis (Kaufmann), d'abondantes F. Isevigata 
(Kauf.), des Textularidés et de mauvaises Rosalines. S'il s'agit certai- 
nement de Crétacé supérieur, cette microfaune ne permet pas d'en préciser 
le niveau. Au-dessus, le Flysch éocène débute [( x ), p. 71] par des calcaires 
gris, finement conglomératiques, associés à des marnes rosées. Considéré 
jusqu'ici comme probablement lutétien, cet horizon révèle dans un ciment 
calciteux à gros prismes d'albite authigène, d'innombrables organismes 
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dont l'association prouve l'âge paléocène : Orthophragmines (Discocyclina 
seunesi Douv., Àsterodiscus taramellii Mun.-Ch.) et Operculines (Operculina 
cf. heberti Mun.-Ch.) déterminées par M II1C Neumann; petites Alvéolines 
(Alçeolina gr. de primseça Reich.) et Rotalidés rappelant « Rotalina » cayeuxi 
Lapp. (dét. de M. J. Cuvillier) ; des Miliolidés, des Planorbulina; des 
fragments d'Echinodermes et de Bryozoaires. Disc, seunesi, Alv. primœva, 
Op. heberti sont des espèces du Paléocène (anté-yprésien) ; «.Roi.» cayeuxi 
a été définie dans le Sénonien supérieur de Biarritz; Asl. taramellii débute 
au Paléocène mais se poursuit jusqu'à l'Eocène supérieur. 

M 1110 P. Lemoine a bien voulu étudier on plaque mince les Algues de ce niveau. On sait que 
les documents algologiques concernant l'Eocène inférieur méditerranéen sont presque 
inexistants. Les formes observées ici, compte tenu des incertitudes découlant de leur état 
fragmentaire, montrent cependant une association déconcertante : une espèce du 
« Laltorfien » ligure (Mesophyllum ligusticum Air.?), certaines autres priaboniennes on 
oligocènes (Lithophyllum meugaudi hem.* L. sp., Mesophyllum rojot Mi r. ), d'autres pure- 
ment éocènes {Lithophyllum sp., Mesophyllum cf. sierrœ. blanae lïowe?, LUhoihamnium 
aiidrusovt Lem., L. sp.), d'autres encore déposition stratigraphique inconnue (Amphiroa sp., 
Jania sp. ; ÏÂtholhamnium sp.). En outre un Lithophyllum rappelle beaucoup L. impositum 
Lem. du Danien de Vienne. 

Un second jalon d'Eocène inférieur existe le long de F Oued Afkiren 
(Exila), à 2 km au Sud-Ouest de S el Arba. Au-dessus du Sénonien schis- 
teux à passées gréseuses, le Nummulitique y débute par des schistes 
rougeâtres à lentilles de calcaire bréchoïde gris. Cet horizon était tenu 
pour lutétien [Ç 2 ), p. 70-71] parce qu'il contenait des Orthophragmines. 
En fait, outre des fragments divers (Oursins, Bryozoaires), il comporte 
Discocyclina seunesi, Asterodiscus taramellii, Operculina cf. heberti, carac- 
téristiques du Paléocène. 

Parmi les Algues calcaires de cet horizon (dét. de M mc P. Lemoine), la plupart ont été 
signalées du Lutétien à l'Oligocène (Jania mimniulitica Lem.. Corallina ahundans Lem., 
Archœolithothamniwn dallonii Lem . , ÏAtholhamnium moreti Lem . ) , l'une n'existerait qu : à 
l'Eocène (Liih. andrusovi Lem.), deux sont uniquement connues dans l'Oligocène 
(« Rupélien ») de Ligurie {Mesophyllum fructifei -uni Air., Litholhamnium roveretoî Pdv.). 
On soulignera les différences de composition de lïore entre ce gisement et le précédent : ici 
à Exila, on trouve des ArchxoliUiotiiamn.ium, les Lilhothamnium sont nombreux; il n'y a 
pas de Lithophyllum, fréquents dans l'autre gisement. 

Non loin de là, au-dessus de cet horizon paléocène, viennent des grès 
tendres à Nummulites irregularis Desh,, ÎV. subirregularis de La H., 
N. atacicus Leym., N. subatacicus H. Douv,, N. globulus Leym., TV. gallensis 
Heim, association tenue par Doncieux ( ;i ) pour lutétienne, mais dont l'âge 
yprésien ne saurait être exclu. 

Conclusions. — Les faits ci-dessus établissent donc l'existence, ignorée 
jusqu'ici, de l'Eocène inférieur dans la Dorsale calcaire et la zone marno- 
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schisteuse du Rif. Les quelques jalons, ainsi découverts au hasard de l'étude 
d'anciens documents, se multiplieront probablement lors de nouvelles 
recherches sur le terrain. En attendant, quelques remarques s'imposent. 

Dans la Dorsale, les profils relevés jadis par l'un de nous (P. F.) 
permettent de penser que le Paléocène- Yprésien fait suite au Maestrichtien, 
bien que la zone micropaléontologique à petites Globigérines à test mince 
du « Danien » ( r> ) n'ait pu encore être identifiée. Au-dessus, le Lutétien 
débute par un poudingue, transgressif à la fois sur le Lias, le Sénonien et 
l'Eocène inférieur. Il est vraisemblable que Pémersion dont ce conglomérat 
à Nummulites souligne la fm, correspondit à une phase d'érosion au cours 
de laquelle beaucoup de dépôts de l'Éocène inférieur furent détruits. 
Ainsi peut-on penser que l'extension de ces formations fut plus large qu'il 
n'y paraît aujourd'hui. 

Toutefois l'on ne connaît, pour l'instant, de dépôts datés du Sénonien 
et de l'Éocène inférieur qu'entre le Rio Martin et l'Oued Lau, dans des 
unités inférieures de la Dorsale. Les deux points où l'Éocène inférieur 
est caractérisé appartiennent d'ailleurs à la nappe du Djebel Kelti, assez 
externe. 

Si l'on déplie les nappes, il faudra situer le parautochtone au moins 
à 5-6 km à l'Est-Nord-Est de sa position actuelle et les affleurements 
paléocènes de Dar-Jarjor et du Djebel Bobena à une vingtaine de kilo- 
mètres plus à l'Est encore. L'Éocène inférieur n'est connu ni dans la nappe 
de Babat ni sur le Paléozoïque interne. Ce n'est donc qu'à titre hypo- 
thétique qu'on peut évoquer une liaison paléogéographique directe avec 
le domaine méditerranéen et avec la mer paléocène baignant certains 
secteurs du Midi de l'Espagne qui seront décrits ailleurs. 

Il est vraisemblable, en revanche, que le bassin paléocène de la Dorsale 
était en rapports avec celui de S" el Arba, en dépit des différences qui 
existent entre leurs faciès. Si, en effet, au Nord-Est régnent des marnes 
planctoniques et au Sud-Ouest des microbrèches à grands Foraminifères, 
cela s'explique normalement par l'éloignement originel de ces séries : 
hétéropisme déjà observable au Crétacé. 

Quoi qu'il en soit, la situation du Paléocène de S° el Arba dans un 
complexe ressemblant à du Flysch, donne à penser que la sédimentation 
de la zone marno-schisteuse a été continue, au moins localement, du Crétacé 
à l'Eocène. Ainsi s'expliquerait que la limite entre les dépôts des deux 
périodes soit souvent indécise. 

La question de l'extension du Paléocène dans les nappes plus méridio- 
nales du Rif et du Prérif ("') est encore trop mal connue pour qu'on puisse 
épiloguer sur les rapports de ces bassins. En tout cas les résultats résumés 
ci-dessus montrent que les schémas paléogéographiques admis quant à 
l'Eocène inférieur marocain devront subir d'importantes modifications. 
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Divers indices, qu'on ne saurait mentionner ici, laissent à penser qu'il 
pourrait en être de même dans les secteurs homologues des Kabylies, 
en Algérie. 

(') A. Marin et P. Fallût, Mem. Jnst. geoL y min. Espana, 1906. 

(-) V. Fallût, Notes et Mém. Scrv. gèol. Maroc, n° ¥) : 1937. 

( :l ) l.\ Fallût et L. Dûncuux. Bol. Inst. geol. y min. Espana, 54, îg'ày. 

( 4 ) A. Marin et P. Fallût. Map a geologico de la Cordillera del Rif al t/5o 000 e 
(hojas IV. 1, % 3, 4, G, 7, 8 et IX, 2, 3, \ 6,' 7, 8). Madrid, i 9 36. 

( ;i ) J. CuviLLiiiii, F. Oalribz. G. Gllvt/jîoeckkl. M. Lys, J. Magné, V. Pkrëiïàskixk et M. Hky , 
Proœedings IV th world Petroleum Congr.. Rome. ï<)m, Sect. I/O. pap. 6. p. 017-.ru- 



ALGOLOGIE. — Sur quelques cas de développement apogamique chez deux espèces 
de Codium de la région du Sud- Ouest. Noie de MM. Pierre Daxgeard et 
Henri Parriaud. 

Le Codium fragile (Sur.) HarioL dans le bassin d'Arcachon et à Guéthary et le 
C. vcrmilara (Olivi) délie Chiaje à Guéthary ae signalent par un développement 
parthénogénétique ou apogamique. 

Dans le bassin d'Arcachon l'un de nous a reconnu la présence du Codium 
fragile (Sur.) Hariot, seul Codium existant dans cette région, tandis qu'à 
Guéthary le C. fragile très abondant est accompagné, entre autres espèces, 
du Codium tomenlosurn Stackhouse ( l ). Or l'un de nous observe, depuis 
plusieurs années, que le C. fragile d'Arcachon se rencontre uniquement 
sous la forme d'individus femelles et que néanmoins il s'y reproduit régu- 
lièrement en donnant des plantai es apparemment parthénogénétiques. 
Comme la parthénogenèse vient d'être signalée chez cette espèce de Codium 
observée en Méditerranée à Banyuls (-), il nous a paru intéressant de 
démontrer que des faits du même ordre s'observent dans le bassin 
d'Arcachon et aussi à Guéthary, non seulement chez le C. fragile, mais 
également chez une autre espèce. 

L'absence d'individus mâles, le fait que les pieds femelles produisent 
des gamètes qui une fois libérés, après une courte période de motilité, 
se fixent el germent immédiatement en donnant des plantules peuvent 
sembler des preuves suffisantes d'un développement parthénogénétique. 
Néanmoins comme on a signalé 3 'existence d'individus intersexués chez 
les Codium, il n'était pas inutile sans doute comme Ta fait J. Feldmann 
de s'assurer de la germination des gamètes à partir de gamétanges isolés 
avec précaution : c'est ce qui a été fait par F un de nous et qui a montré 
que des gamètes femelles certainement non fécondés germent parfaitement 
bien. Au bout de quelques jours des plantules se développent rapidement 
et celles-ci ont été suivies en culture jusqu'au stade où se forment les 
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premiers utricules. Il est donc prouvé qu'il ne faut pas retenir l'hypo- 
thèse que la parthénogenèse serait une conséquence de l'entrée récente 
du C. fragile en Méditerranée. 

Il était intéressant d'étudier le comportement du C. fragile de la région 
de Guéthary où il a été découvert par nous assez récemment. Or ce Codium 
paraît bien, comme à Areachon, avoir un développement parthénogéné- 
tique, car nous n'avons observé jusqu'ici que des pieds femelles et d'autre 
part les gamètes femelles libérés se développent facilement et rapidement 
en plantules après la déhiscence. 

Il existe toutefois à Guéthary une autre espèce de Codium dont les 
utricules ne sont pas mucronés et qui a été décrit jusqu'ici comme le 
C. tomentosum si commun sur toutes les côtes atlantiques françaises ainsi 
que dans la Manche ( :1 ). Or sur plusieurs exemplaires de ce Codium l'un 
de nous a constaté récemment que des germinations avaient lieu au sein 
de gamétanges n'ayant pas accompli leur développement total. Les gamé- 
tanges qui présentaient ce phénomène avaient leur contenu divisé par des 
cloisons polygonales en un certain nombre de masses vertes (environ une 
vingtaine) qui dans certains cas ne montraient pas encore de signes de 
développement, mais plus souvent étaient prolongés par des filaments, 
parfois assez longs, indiquant qu'il s'agissait de plantules en voie de crois- 
sance. Même dans le cas où ces productions gamétangiales n'avaient pas 
encore germé, il apparaissait que la paroi du gamétocyste était en voie 
de disparition et il n'en subsistait plus que des traces sous forme de 
feuillets hyalins stratifiés s'allongeant en panache au sommet du gamé- 
tocyste et rattachés à la base au pédoncule gamétangial encore conservé. 
Il s'agissait donc bien de gamétanges incomplètement divisés et ayant 
subi un arrêt de développement suivi de la dissolution partielle de la paroi. 

Il est à noter que la production sur ces Codium de plantules nées à 
partir des produits d'un gamétange incomplètement divisé s'accompagnait 
de la présence de gamétanges femelles normaux ayant achevé leur évolution 
et prêts à effectuer leur déhiscence. Dans un cas nous avons même observé, 
fixés sur un même utricule, un gamétange femelle normal et un gamétange 
incomplètement divisé et renfermant des corpuscules verts juxtaposés 
à contour polygonal par pression mutuelle. Il n'était pas douteux que ces 
corpuscules verts étaient sur le point de se développer en plantules comme 
beaucoup d'autres le faisaient dans leur voisinage. 

D'autre part, dans les vases de culture, certains pieds de ce Codium, 
isolés, ont fourni, sur le fonds, au cours de la nuit, un dépôt vert constitué 
de gamètes femelles arrondis mis en liberté par déhiscence des gamétanges 
mûrs. Or ces gamètes femelles, au cours des journées suivantes, tout en 
restant sphériques ont augmenté de volume, puis ils ont poussé une ou 
deux protubérances indiquant un début de germination. Au bout d'une 
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quinzaine de jours le développement n'avait produit parfois qu'une assez 
faible élongation des protubérances initiales, mais, le plus souvent, des 
plantules assez longues déjà s'étaient formées et il était facile de constater 
que presque tous les gamètes avaient germé régulièrement. 

Ce premier développement, soulignons-le, semble bien de nature parthéno- 
génétique, car, à l'époque où ces observations ont été faites, aucun pied 
mâle n'a été observé et nous n'avons pas non plus constaté d'intersexualité. 

Le comportement du C. tomenLosum à Guéthary s'est donc montré 
comparable à celui du C. fragile, avec cette différence toutefois que le 
développement nous a semblé plus irrégulier et moins rapide. 

On peut donc admettre pour le C\ tomentosum de Guéthary, plus préci- 
sément sans doute Codium vermilara (Olivi) délie Chiaje, que le premier 
développement de ses gamètes femelles, en l'absence de fécondation, 
est possible. 

D'autre part, chez cette espèce, comme nous venons de le montrer, 
il peut se produire un développement, non de gamètes femelles achevés, 
mais des produits de la division incomplète des gamétanges arrêtés dans 
leur développement, ce qui rentre dans les cas d'apogamie. 

(') P. Da.ngkard, Le Botaniste, 39, 1905, p. I-VIII. 

( 2 ) J. Fj.ïli)mann } Comptes rendus, 243, tq56, p. 3o5. 

('•'•) En réalité ce que l'on désignait jusqu'ici comme le Codium tomentosum Slackhouse 
à Guéthary paraît êUe constitué par deux espèces : à savoir le C. tomentosum proprement 
dit et le C. vermilara, (Olivi) délie Chiaje. Ces deux espèces, très proches Tune de l'autre, 
viennent en effet d'être distinguées récemment d'après des caractères morphologiques et 
anatomiques, maïs sans référence aux conditions de la reproduction (P. G- Siïva, J, mar. 
biol. assoc. U, A., 34, 1900, p. 065-077 ). 

Les observations consignées dans la présente Note s'appliquent, seiuble-t-il, au C. vermi- 
lara. 



M. Louis de Broglîe dépose sur le Bureau de l'Académie les Ouvrages sui- 
vants : i° Annuaire pour Pan 1^] publié par le Bureau des Longitudes, avec un 
supplément pour Van 1958; 2 Histoire de V Astronomie, par Friedrich Becker, 
:>. e édition complétée. Texte en français de Francis Cusset, suivie de V Astronomie 
Moderne, par Ernest Escuangon; 3° Histoire des Mathématiques, par O. Becker et 
J. E. Hofman.n. Préface de M. Georges Bouliganh. Traduction de R. Jouan; 
4° Histoire de la Chimie, par Paul Walden. Traduite de l'allemand par Eugène 
Darmois; 5° Histoire de la Physique, par Max von Lace. Préface de M. Maurice 
de Broglie. Traduction française de Henri Piatier ; &' Histoire de la Chirurgie, 
par Walter von Brln.x. Traduction française de Ch. et Andrée Colry. Annota- 
tions et Commentaires de Cn. Coury. Préface de Pale Padovani. 



IÇ)84 académie des sciences. 

M. Gustave Ribaud fait hommage à l'Académie d'un fascicule des Publica- 
tions scientifiques et techniques du Ministère de V Air contenant un Mémoire de 
Pierre Vernotte intitulé : Calcul numérique. Calcul physique , Application à la 
Thermocinétique , dont il a écrit la Préface. 



M. IViels Erik IVorlund adresse en hommage à l'Académie son Mémoire 
intitulé : Sur les fonctions hyper géométriques d ) ordre supérieur. 

Les Ouvrages suivants sont présentés : 

par M. Louis de Broglie : Hommage à André Claude, 1900-1965 ; 

par M. Louis Fage : Faune de France. (M). Bryozoaires. Première partie : 
Kuioproctes, Phylactolèmes, Cténostomes, par Marcel Prenant et Geneviève Bobin; 

par M. Christian Champy : Les facteurs de la croissance cellulaire. Actiçation 
et inhibition, par Jean Bràchet, Pierre Chouard, Albert Delàunày, Guy Dkysson, 
Pierre Destin, Pierre Gayaudan, Raoul-Michel May, Charles Oberling, K. W. 
TiitmanNj Etienne Wolff, publiés sous la direction de J. André Thomas. 



CORRESPOND ANGE . 

M. Jean Dufrénoy prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section d'Économie rurale, par la 
mort de M. André Maver. 



M uies V ves Félix Esclangon, Alexandre Proca adressent des remercîments 
pour les distinctions accordées à leurs maris. 

M m< Lucien d'Azambuja, M" e Jeanne Bourguet, M mes René Cachera, Marie- 
Louise Duiîreil-Jacotix, M 110 AnneFaure-Muret, M mcs Henri Labrouste, Henri 
Muraour, Pierre Thévenet, MM. Pierre Aillebet, Lucien d'Azambuja, Félix 
Bertaut, André Blanc-Lapierre, Paul Boum, Georges Brillouët, Robert 
Cabarat, Christian Cabrol, Rémy Chauvin, Gustave Ghoquet, Gaston Cordier, 
Raymond Daudel, Bernard Decaux, Philippe Duciiaufour, Jules Favre, 
Henry Gault, Henri Goxdet, Henri Gridel, Henri Guérin, François Jacob, 
Pierre A. Jacquet, Alfred Jost ; Alfred Kastler, Charles Kayser, Léon 
Launoy 7 André Lebloxd, Henry Le Boiteux, Robert Legendre, Albert Lemée, 
Serge Lissitzky, André Lwoff, Pierre Massé, Jean Mathey, Pierre Mesnage, 
Raymond Michel, Georges Morlat, Henri Onde, Adolphe Pacault, René 
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Papy ? Maurice Ponte, Alfred Qulv^uaud, René-Marcel de Hiiîet, Jacques 
Samain, Max Serruys, Pierre Squlié, Josef Szydlowski, Pierre Théveset. 
Jean Trémollières, Jean- Jacques Trillat, Pierre Viallet, Guy Viel, Louis 

r 

Weil ? Elie Wollman adressent des remerciments pour les distinctions accor- 
dées à leurs travaux. 

M Uc Véra Malyciieff, MM. Jacques Benoit, François Bkuhat, Jean-Pierre 
Halbron, Emile Henriot, Pierre Jacquard, Pierre Suard, Henri- V. Vallois, 

le Général Commandant TEcole Polytechnique, le Président de la Société 
d'Excouragemext pour l'Industrie nationale adressent des remerciments pour 
les subventions qui leur ont été accordées pour leurs recherches ou leurs 
Bibliothèques. 

L'Académie est informée de ce que le Congrès national des sciences médicales 

de Bucarest qui devait avoir lieu le 20 novembre 1906, se tiendra du 5 au 11 
mai 1907. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la Corres- 
pondance : 

i° Mémorial des Sciences mathématiques. Fascicule CXXXV. Mouvements 
plans d'un fluide en présence d\in profil mobile, par M. Gkrard Colghet; 

2 Monographies de Chimie physique. Les dislocations, par J. Friedel. 

3° Emile François. Dictionnaire allemand-français et français-allemand . 
Vocabulaire technique, électricité, radio et éclair a gis me. 2 e édition; 

4° Carte géologique détaillée de la France. Département de la Guyane. Carte 
géologique à l'échelle du 1/ 100000 e . Veuille de Cayenne et Notice explicative, 
par Boris Choubert ; 

5° Medida del Tiempo, por Mariais 7 Martin Loiun ; 

6° Académie de la République populaire Roumaine. Revue de Chimie, 
Tome l, n° i. — Revue de Physique, Tome I; 

7 id. Institut d'Energétique. Revue a" Électrotechnique et d'Énergétique, 
Tome l, n° 1 ; 

8° id. Institutul de Hziologie normala si patologica. Studii si cercetari de 
fiziologie. 1-2, Anull; 

9 id. Ccntruldecercelarimetalurgice. Studii si cercetari de metalurgie. \, 
Anul I; 

io° id. Opéra materna tic a a lui Alexandru Pantazi ; 

1 1° id. Monografii de Tehnica. I. Sistemul practic gênerai de marina si uni- 
tati. Teorisi aplicare de CI. Bcdea.nu; 

i2 u id, Incalzirea prin inductie in joasa si iiialta freeventa, par Chwstofor 
Vazaca ; 
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1 3° The cardamine pratensis complex outlines ofits cytogenetics and taxonomy, 
par Bokje Lovkvist ((Thèse, Uppsala); 

i4° Spallation of médium weight éléments ■, by Gôsta Rudstam (ici.); 

i5° Learning, problem-solving, and after-effects ? by Âke Fâltiieim (id.); 

i6° Investigations into Spermiogenesis and Sperm Morphology among Inverte- 
brates, by Ake Fkanzén (id.); 

17 On spermiogenesis, morphology of the spermatozoon, and biology offerti- 
lization among invertebrates , by Âke Franzén ; 

18 The geological Survey of Japan, its history, organisation and work, by 
Katsu Kaneko ; 

19 Univerzitet u Beogradu. Publikacije elektrotehnickog Fakulteta. Serija]: 
matematika i fisika, n os 1, 2, 3. 

Il signale également un fascicule polycopié : 

Centre national de la Recherche scientifique. Calendrier des réunions et Con- 
grès scientifiques internationaux prévus pour Vannée 1907. 



THÉORIE DES ENSEMBLES. — Construction de pseudomesures sur les ensembles 
parfaits symétriques. Note de MM. Jean-Pierre Kaiiane et Raphaël Salem, 
présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Méthodes pour la construction de pseudomesures vraies sur les ensembles parfaits 
symétriques. 

Le lecteur est prié de se référer à deux Notes précédentes (*), ( 2 ). 
Première méthode. — Les points de l'ensemble E étant donnés ( 2 ) par la 
formule 2ii(£ 1 r 1 + £ 2 7* 3 -f-. . . ) où les £ sont égaux à ou à 1, on pose 

et en se reportant à la Note précédente ( 2 ) on voit que l'expression 

où m s =i-\-s(s — 1), est (à la constante (2-â) _J/ - près) la transformée de 

Fourier d'une mesure emportée par Estelle que / \d[j~ s \=s, et"5 r J =0(i)(j->-oo). 

On voit facilement que \J* s (x) converge uniformément vers une fonction ^(a?) 

dont la variation totale est infinie, et telle que / e iHX [j. = 0(i/|/i|); p. (a?) est 

la primitive d'une pseudomesure vraie portée par E. Notons qu'elle est portée 
par un dénombrable contenu dans E ? et ayant l'origine comme seul point 
d'accumulation. 

Deuxième méthode. — Elle donne des pseudomesures dont la primitive est 
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continue et se base sur le résultat suivant. Soit y—f^x) la « fonction de 
Lebesgue » construite sur E, c'est-à-dire la fonction continue telle que 
y = 1,z p 2-p quand ce = '2T.I>£ p r p . Soit G (y) une fonction continue et à varia- 
tion bornée pour o^y^lt, et soit F(x) = G(/(a?)). Alors d¥ est une 
mesure portée par E et on sait que ( 3 ) en posant 



Cn(G)= f 

d § 



c„(G) = I e inx d¥. 
on a 

(1) k«(G)|=- 



ii- Vj/'/.yi-0 



f e ^ dG(y) 

d 



les fonctions étant ©*(/) étant les fonctions de llademacher. 

Remarquons maintenant que si nous posons g^ = (2/3) (?i + 93 + 9^2) nous 
avons 






V = I 



et 



— . / e f'«^;/-i?i + '*s ! ps;^r, 1 ^j- = - (7 sinnTï (/"[ + /%) — sin/j-/^ sin^Trr*) 





d'où 

2 i/^ 

(2) |J, ; <-4-=ra<I 



Nous poserons 



o 



2 



et 

avec m, f = i + j(j — 1). Enfin nous prendrons Hj= / (G i -)-G i -\-...-\-G s )dy. 

Ainsi, H, est à variation bornée pour s fixe, sa variation totale dépendant 
de s. D'autre part, en divisant l'intervalle (0,1) en intervalles dyadiques de 
longueur 2 ~'"* -2j, " i " 3 on voit que 

G s dy = Q(2- s *). 

et que par suite H^(y) tend uniformément, pour s —. >■ oc ? vers une fonction 
continue H (y). Cette fonction n'est pas à variation bornée. En effet, H,(y) est 
représentée par une ligne brisée continue dont tous les sommets appartiennent 
à H^ hl (j). La variation totale de H,.(j) est donc croissante. Comme, d'autre 
part, les fonctions G,, sont indépendantes, on a 

G, -;-... -*- G x | dy > A y'*', 
A étant une constante. La variation totale de H (y) est donc infinie. 
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Enfi 



n en posant I\— / G,dy on a d'après (i) ? (2) et l'indépendance des 



fonctions de Rademacher 

(3) \c n {i\)\<** \\ 



COS 7T HFk 



k = m s -r 2 s 



Donc c n (H s ) est bornée. Ceci prouve que les coefficients de Fourier de H {/(se)) 
sont 0(i jn)\ cette fonction est donc la primitive d'une pseudomesure vraie 
portée par E. 

Remarque sur les ensembles à rapport constant, ■ — Si r k =. E /,_i ( 1 — £) ; 
o<^E<^i/2j l'ensemble E est à rapport constant et la condition nécessaire et 
suffisante pour que E soit un ensemble d'unicité pour le développement Irigo- 
nométrique est que i/<; appartienne à la classe des entiers algébriques dont tous 
les conjugués (autres que i/E) sont en module strictement inférieurs à 1 (*). 

Autrement, E est un ensemble de multiplicité et |~T| cosT7i7>| tend vers zéro 

jt=i 

avec îjn. Il en est de même de I I | cos-rc nr k \ pour k Q fixe ( s ). Montrons que dans 

ce cas les coefficients de Fourier de H (/(a?)) sont 0(1/71). Il suffit pour cela de 
montrer que c n (îi s ) tend vers zéro avec ijn y uniformément en s. Cela résulte 

de (3), en choisissant s de façon que a'* c <^ 1 puis n de façon que TT|costi 7^77. | <^ e 

pour k ^m St> -\- 2^ et en écrivant 

c„ ( vi,- ) -— c n ( i\ -h . . . rj h- c n ( r iVM + . . . r,) . 

(') J.-P. Kahank et R. Salem, Comptes rendus, iîi3, 1906, p. 1 185. 

{-) J.-P. Kahane et R. Salem. Comptes rendus^ 2^3, 1906, p. 1706. 

(•') Salem, Proc. Nat. Acad. Se, 41, 1 9.") 5 , p. 4Q-55. 

( 4 ) R. Salem, et A. Zygmund, Comptes rendus, 2i0, 1955, p. ao'm. 

( ;i ) Salem, Titans. Amer. math. Soc., ">V 19^3, p. 218-228; 63, 1 9 ^ 8 , p. 595-698. 



ALGÈBRE. — Sur la décomposition en idéaux primaires dans un anneau non 
nécessairement commutati/. Note (*) de MM. Léonce Lesieur et Robert 
Croisot, présentée par M. Henri Villat. 

:\ous proposons, pour les anneaux non nécessairement commuta tifs, une nouvelle 
généi'alisation de la notion d'idéal primaire au moyen d'idéaux que nous appelons 
idéaux tertiaires. Nous obtenons un théorème d'existence et un théorème d'unicité 
des décompositions d'un idéal quelconque comme intersection d'idéaux tertiaires 
qui redonnent comme cas particulier les théorèmes classiques d'E. Noether. 

Dans tout ce qui suit, A désigne un anneau non nécessairement commutatif 
vérifiant la condition de chaîne ascendante ou la condition de chaîne des- 



SÉANCE DU 17 DÉCEMBRE 1966. 1989 

cendante ( J ) pour les idéaux à gauche. Rappelons la définition couramment 
donnée ( a ) d'un idéal premier et d'un idéal primaire. 

Définition 1. — Un idéal biiatère P est dit premier si la relation BGÇP 
entraîne BÇP ou CÇP, B et G étant deux idéaux bilatères. Un idéal biiatère Q 
est dit primaire (à droite) si la relation Q . ■ B je. Q, où B est un idéal biiatère, 
entraîne l'existence d'un nombre naturel n tel que B re CQ. 

Avec cette définition, on peut, moyennant la condition de chaîne ascendante 
ou la condition de chaîne descendante, établir les théorèmes d'unicité classiques 
pour les idéaux représentables comme intersection d'un nombre fini d'idéaux 
primaires. Mais on sait qu'un idéal n'est pas nécessairement représentable de 
cette manière ( 3 ). 

D'autre part, II. Fitting (*) a proposé une définition différente d'un idéal 
primaire s'appliquant aux idéaux à gauche et obtenu un théorème d'existence 
que E. H. Feller ( 5 ) a récemment complété en donnant un théorème d'uni- 
cité. Cette définition d'un idéal primaire Q a l'inconvénient de faire inter- 
venir des idéaux d'un certain sous-anneau de A. qui ne sont pas en général des 
idéaux de A. Pour un idéal à gauche N de A, ce sous-anneau peut varier 
avec les différentes composantes d'une décomposition de N et l'on est obligé de 
restreindre considérablement le sous-anneau associé à N, c'e qui conduit à des 
résultats triviaux dans certains cas intéressants (°). 

Dans cette Note, nous proposons une nouvelle théorie s'appliquant aussi bien 
aux idéaux bilatères qu'aux idéaux à gauche; cette théorie comporte à la fois 
un théorème d'existence et un théorème d'unicité et elle redonne dans le cas 
commutatif la théorie classique d'E. Nœther. 

Nous réservons le nom d'idéal primaire à un idéal Q qui satisfait à la défini- 
tion 1, cet idéal étant soit idéal biiatère soit simplement idéal à gauche. Une 
première généralisation de la notion d'idéal primaire est alors la suivante : 

Définition 2. — Un idéal Q (biiatère ou à gauche) est dit secondaire (à droite) 
si la relation Q.-B^Q, où B est un idéal biiatère, entraîne l'existence de 
nombres naturels k i (i = o 7 1, ...,«; n:^o) et d'idéaux bilatères L y (J = 1, ..., w) 
vérifiant B'-UJ^U B A \ . .L fl B*-CQ, avec Q .-L,- = Q. 

Cette définition donne des résultats intéressants et permet en particulier de 
généraliser les théorèmes d'unicité habituels. Malheureusement, elle n'assure 
pas encore dans le cas général un théorème d'existence. C'est pourquoi nous 
sommes conduits à une nouvelle généralisation : 

Définition 3. — Un idéal biiatère Q est dit tertiaire (à droite) si l'on a la 
propriété suivante : B et X étant des idéaux bilatères, Q.-B^Q et 
(Q.-B)nX=Q entraînent X=Q. 

Définition 3'. — Un idéal à gauche Q est dit tertiaire (à droite) si l'on a la 
propriété suivante : B étant un idéal biiatère et X un idéal à gauche, Q . ■ B yé Q 
et(Q.*B)nX=Q entraînent X=Q ( 7 ). 

Ces définitions étant posées, on peut démontrer les résultats suivants : 

C. R., 1956, 2 e Semestre. (T. 243, N° 25.) 126 
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Propriété 1. — Tout idéal (bilatère ou à gauche) secondaire est tertiaire, et par 
suite, tout idéal primaire est tertiaire. 

Propriété 2. — Si À est commutatif, la condition nécessaire et suffisante pour 
qu'un idéal soit tertiaire est quHl soit primaire. 

Propriété 3. — Un idéal Q (bilalère ou à gauche) tertiaire possède un résiduel 
à gauche propre premier maximum P ( 8 ). On dit que P est V idéal premier associé 
àQ. 

Théorème 1. — Tout idéal ^{bilatère ou à gauche) est V intersection dhin 
nombre fini d 1 idéaux tertiaires admettant des idéaux premiers associés distincts. 

Une telle représentation, supposée sans élément superflu, est dite réduite. 

Théorème 2. — Soit N = Q t n . . . H Q r ~ Q, n . . . H Q f deux décompositions 
réduites d^un idéal N. On ar=s et les idéaux premiers associés aux idéaux 
tertiaires Q,- sont les mêmes que les idéaux premiers associés aux idéaux 
tertiaires Q'.. 

Notons encore la propriété suivante utile dans la recherche des idéaux 
tertiaires. 

Propriété 4. — Tout idéal (bilalère ou à gauche) ayant un seul résiduel à gauche 
propre premier est tertiaire. 

Ces résultats sont extraits d'un travail qui sera publié prochainement- les 
démonstrations font appel à une extension de la théorie des treillis multipli- 
catifs résidués ( D ) et s'appliquent en particulier aux idéaux d'un anneau, aux 
idéaux d'un demi-groupe, et aux sous-modules d'un module sur un anneau non 
nécessairement commutatif. 

Cas particulier dhin anneau avec élément unité vérifiant la condition de chaîne 
descendante pour les idéaux à gauche. 

On démontre les résultats suivants : 

Lemme. — Tout idéal bilatère propre premier est maximal {en tant qu'idéal 
bilatère propre) . 

Théorème 3. — Les notions d"* idéal (bilatère ou à gauche) primai, tertiaire, 
secondaire coïncident et, pour qii'un idéal soit tertiaire, il faut et il suffit qiûil 
admette un seul résiduel à gauche propre premier . 

Corollaire. — Tout idéal bilatère tertiaire est tertiaire en tant qu'idéal à 
gauche. 

(*) Séance du 5 décembre 19.56. 

( 1 ) À n'a pas nécessairement d'élément-unité. 

( 2 ) Voir par exemple D. G. Murdoch, Canadian J. Math.^ 4. 1902, p. 43-57 et 
H. Tominaga, Math. J. Okayama Univ., 3, 1903. p. 89-46. 

( 3 ) Voir par exemple W. Krull, Math. Z., 28, 1928, p. 4-8i-5o3. 
( v ) H. Fitting, Math. An?i. t 46, r r)35, p. j g-4 1 - 

( 5 ) E. H. Fellïïr, Trans. Amer. Math. Soc, 81, 1906, p. 342-357. 

( r> ) Soit, par exemple, le demi-groupe D à cinq éléments 0, b, c\ d> e dont la multipli- 
cation est ainsi définie: xe — ex~x pour tout œ e D, db = b, bd~b, cd — c, dd = d 
et xy — o dans tous les autres cas. Construisons, sut- le corps ïv des nombres rationnels, 
une algèbre À dont les éléments générateurs b, c, d, e se multiplient conformément à la 
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table de multiplication du demi-groupe D précédent et considérons la structure d'anneau 
de A. L'idéal à gauche N— (// — e\ a pour composantes irréductibles les deux 
idéaux _\,--(c, d--e\ et \ 2 r— (Z>, d — c\. L'idéal N, est bilatère et l'idéal N 2 a pour 
centralisateur le sous-anneau F engendré par b, d, e. Dans la théorie de \i. IL Feller, nous 
devons donc nous limiter à F qui est le sous-centralisateur 1 de ÏV. On constate alors que 
le F-radical de A, et le F-radical de AU coïncident tous Jes deux avec NL. Les idéaux Ni et i\ 2 
sont donc F-primaires de F-radical .\... 11 en est de même de \ et le théorème d'unicité 
de K. H. Feller n'apporte rien pour N. Par contre, dans notre théorie, N, est tertiaire, son 
idéal premier associé étant P i — (b, c, d — e) et >L est tertiaire, son idéal premier associé 
étant P. 2 — (b, (\ d). L'idéal N n'est donc pas tertiaire et nos résultats affirment l'unicité des 
idéaux premiers P, et IL dans toute décomposition de N comme intersection d'idéaux, 
tertiaires (il y a d'ailleurs, ici, unicité totale de la décomposition). 

( 7 ) A priori, un idéal bilatère tertiaire (déf. 3) n'est pas nécessairement tertiaire en tant 
qu'idéal à gauche (déf. 3'). Cependant nous citons plus loin un cas où il en est ainsi 
{cf. corollaire du théorème 3). 

( s ) Cette propriété caractérise un idéal (bilatère ou à gauche) primai (à droite) c'est-à- 
dire un idéal Q tel que Q .- B L / : Q et Q .• B, ^ Q, où R, et IL sont des idéaux bilatères. 
entraînent (Q .• 13, ) n ( Q .* IL ) / 0. 

( a ) Une méthode analogue a déjà été utilisée pour une contribution à l'étude des idéaux, 
bilatères d'un anneau ou d'un demi-groupe non nécessairement eommutatif par L. LkSikur, 
Bull. Soc. Math. /'7\, 83, 195,), p. 161-193. 



ANALYSE MAT1IÉMATJ0LE. — Sur une propriété de certaines équations différen- 
tielles d'' Euler. Application à la formation de combinaisons linéaires de n fonc- 
tions j)(t) qui admettent pour transformée de Laplace une combinaison linéaire 
des n fonctions f(s). Note de M. Maurice Parodi, présentée par M. Henri 
Villat. 



Considérons l'équation d'Euler 

(0 t n y^{t)^-a,l n *y> ^'(O -!--.. ! ■ «„-, ty'{t) -'- a n y{t) — o, 

les afk — i,2, . . . , n) étant des conslantes. 

On sait qu'en posant, au sens de Laplace, j(Y)D© (Y) on a, pour /rentier ^> o, 

d k 
ds 1 
soit 



iJ'-y^(j) z> ( _ !)*_. [ j*ç,'*' (s) -- s A ^y(o) (s) 

k- 



r- 



Jt- ! 



] (o)l 



/^■''(O =>(-!)* 



s k ® A (s' 



__ s k-l Q^-l) ( S ) 



.-■■ A-lo(s) 



Il en résuite que (1) admet la transformée de Laplace 



(a 



H- A'" -?■"— 21 (s) 
-\-s"-*®" l - :t) (s) 



n- 



— a, 



71- (n j)- (/> — 1)- 

■ j a, j — {— 6to 



L 



2 : 



1 . 



n - ( n 



.)'-("■ — '*)- {n —i)-(n~~'2y 



3 ! 



a. 



(n — 'A y 



a., — a-. 



1 . 



C, (.?)[/>! — (/* — l)! </,- («-- 2)1 a, — . . .-:-(-- i)"- 1 ^ ^-|-(— i)' 1 ««j^o. 
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Cherchons s'il est possible de déterminer les coefficients a k de manière que 
l'équation (2) soit identique à (1). Nous devons avoir 

[o) — : — Cl 1 = eu 

{. 1 ) — j = — «1 H- a, = rt, 

■2 : 1 ! 



// 2 (/i — I )-(//.— 2 ) a f/4 — l) 2 (« — 2) 2 (»- — 2) 

Tl 2"! Wl+ ^ï 



) Tl J — } «1 H j «2 — «:> = «r 



nHn — 0-(7i — '.jjM» — 3)- (?z — 1)^(71 — -iY(n~ 3) 2 (« — 2) 2 (« — 3) 2 

(l>) — — — — : —, : a x -b i-i i- rt 2 

4 I O ; 2 ! 

(71 — 3)* 

„ a _4_ # — a 

1 ! 



Inéquation (3) donne 



n 1 

«1= — 
a 



et en portant dans (4), il apparaît que cette équation est identiquement 
vérifiée; nous pourrions donc donner à a 2 une valeur arbitraire. De (5) 
on tire 



1 
■> 



n'-{n — if{n — 2)* ( n — 2 ) - 
2.3 ! 1 ! 



En portant dans (6) les valeurs précédentes de a t et a^ on constate que 
cette équation est identiquement satisfaite et ainsi de suite. 

Il est donc possible de construire des équations d^Euler dont les Vans formée s 
de Laplace sont identiques à ces équations. 

Sont de ce type les équations : 

(7) r''j : ^-h i8t'*yM-ha,t*yM-r- {Sa,— Qoo) l :) y^ -+- a-J-y" 

-+- ( 2 1 60 — '2.\ eu -h 2 <z 4 ) ty' -+- a ri y = o 

(S) t*yiS'-L. 2 1 J /v^.fv) _j_ rt5 / ^, l ;:ri -t- - ( 9 «ï — 3oo ) t- y" -b a* O"' 

_j (l20 — 3fli+fli)j=:0 

( 9 ) ^ r ,! -f 8 £ :î r" -h « 2 ^ y'' -h ( 2 a 2 — 24 ) 0"' ■+- a *> y — ° ? 

(10) t"y !!! 4- ^ ^ y' H- a 2 />■' H- ^ ( « â — 3 )y = o, 
(11? t*' 2 y" H- 2 £r' -f- eu y =10. 

Si donc >' 7' 2 , . . . , r n sont les racines simples de leur équation caractéris- 
tique, la fonction 



S^r* 



A = i 
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aura pour transformée 

^A',.s-; 



A = i 



ce qui conduit à une solution du problème posé. 

Dans le cas où l'équation caractéristique admet des racines multiples, l'exten- 
sion du résultat précédent est immédiate. 

Prenons, par exemple, l'équation (n) avec a.> — i '4 



i 



Sa solution générale est 



t-y" -i- 2//+ 7 r -- o. 



A _ „ Lo»7 



■ V ^ y/ 



et a pour image une expression de la forme 



K - B' —^ 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un problème de Cauchy avec des 
données sous harmonique s. Note (*) de M. Alexandre Weinstein, 

transmise par M. Jean Leray. 

Etude de l'équation d : Euler-Poisson-Darboux. Transformation généralisée, de 
Tricomi-Cibrario. Extension des théorèmes classiques de F. Riesz et de M. P. Monte! 
sur les moyennes de fondions sousharmoniques. 

Soit f(œ) une fonction de m^i variables œ iy ce 2 , . .., x m . Désignons 
par u k (cv, t, f) la solution unique du problème singulier de Cauchy pour 
l'équation d'Euler-Poisson-Darboux 

avec les données u = f(x), u t — o pour l = o. Cette solution est connue expli- 
citement sous des hypothèses de dérivabilité de f(cc) qui ont été précisées 
ailleurs ( 1 ). 

Rappelons que u" 1 - 1 est la moyenne \l(cc, t, f) de /sur une sphère de rayon 
i et de centre ce. 

On vérifie aisément la formule 



r< , . \ i - y - « - ' j i S ~ i 



:,) K »(. l ., v ff,/) = r(iL^ r -ii±lW-^i-^ {„?(-, v^=/)^. 



y \ / 
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ou I^ - '^- est l'intégrale de Riemann-Liouville. La formule (2) admet une 
inversion unique. Cette formule ainsi que les résultats précédents conduisent 
aux théorèmes suivants. 

1. Pour k^.m — 1, le maximum et le minimum de u A '(œ, i, f) sont égaux 
aux maximum et minimum de/(^. v ). 

Définition, — Nous dirons que f(x) est jo-sousharmonique si l'on a 

\ f fat - , . ■ I 

Pour ^ = 1, /' est sousharmonique. Les inégalités (3) sont vérifiées si les 
laplaciens itérés A' y* sont non négatifs pour i=n } . . ., p. 

2. Soit /* le plus petit entier tel que k-i-2n^?n — i, o^lk<^m — 1. 
Supposons (3) vérifiée pour =n. Alors le minimum de u fi (œ, t, f) sera égale 
au minimum de fÇx). 

Transformation généralisée de Tricomi-Cibrario ( 2 ). — ■ Introduisons dans (1) 
la variable s = t i ~ ,i pour k^é. 1 et s = logt pour k=\. On trouve alors les 
théorèmes suivants : 

3. Si /(a?) est sousharmonique et si k^m — 1, la fonction u u (x, t, f) sera 
convexe en t*-" 1 pour m ^> 2 et en log t pour m = 2. De plus on aura âi^jât^^o. 

4. Soit o^lk<^m — 1 . Admettons les inégalités 

(4) -^ L —^°, 1^1,2,..., H. 

Dans ce cas u !: sera convexe en t l ~ fi pour kjéi et en log / pour k== 1. De plus 
on aura âu k jàt ^ o . 

5. Le principe de correspondance pour l'équation (1) montre que, pour k yé. 1, 
la fonction / /, ' -i «'* est convexe en ï' 1 " -1 . 

6. Pour k -> 00 ? u k (cc 7 tj f) tend vers f{&). 

7. Pour /(a?) sousharmonique, /z' v est une fonction non croissante de £, 
pour k^.m — 1. 

8. Le théorème 7 reste vrai pour toutes les valeurs de£^o en supposant les 
hypothèses (4) satisfaites. 

(*) Séance du 5 décembre 1956. 

( ! ) A. Weinstein, Communications on pure and applied mathematics, 7, 190/4) 
p. io5-ii6. 

(-) Loc. cit. ( 1 ). Pour des valeurs particulières de h et m = 1 voir F. Tricomi, Atti délia 
R. Accademia dei Lincei, 14, IQ23, p. i34 et M. Gijîïiario, yd^i" Istituto Lombardo, 65, 
193?,, p. S89. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Classification de champs de direction sur une 
sphère. Note de M. Joseph Weieb, présentée par M. Henri Villat. 

Soient S', pour tout entier positif i ? une sphère à i dimensions, n un entier 
positif )>3 et F l'ensemble de tons les champs de direction tangents à S". 
Comme usuellement, soit t v -(S a ") le f'' mK groupe d'homotopie de S*. Au cas où 
le nombre maximum des champs de direction tangents à S" et mutuellement 
indépendants est égal à ri, le nombre des classes d'homotopie qui composent F 
et le nombre des éléments du groupe r. ft (5" _1 ) sont égaux. 

D'autre part, il n'existe aucune liaison élémentaire entre ie nombre des 
classes d'homotopie de F et le groupe r Vi (S' i_1 ), si le nombre maximum des 
champs de direction tangents à S' 4 et mutuellement indépendants est <^ n. 

De plus soit m un entier positif <^n. lit soit associé à tout points de S /l 
un hyperplan T(p) à m dimensions el tangent à S", de manière que T soit 
une fonction continue en p; soit donc T un « continuons lield of m planes » 
au sens de M. N. Steenrod ( J )* En outre soit C ie sous ensemble de F tel 
que ^(jp)sT(p) pour tout champ de direction g de G et tout point/) de S". 
Au cas où existent m champs de direction g\, . . ., g ni de G mutuellement 
indépendants, c'est-à-dire s'il existe un « continuons field. of w-frames » appar- 
tenant à T \yoir (*)], on peut facilement réduire le problème de la classification 
d'homotopie de Gc à la détermination du groupe -^(S" 1 " 1 ). Cependant, l'exis- 
tence des g- t n'est pas du tout entraînée par l'existence de T. Ainsi la connais- 
sance du groupe r„(S"' : ) ne suffit pas toujours pour calculer le nombre des 
classes d'homotopie de G; bien entendu, ces dernières classes étant formées 
par rapport à T, 

Néanmoins, quel que soit ie nombre maximum des champs de direction 
tangents à S", on peut montrer : 

Théorème. — Le nombre des classes d 1 homotopie de F est égal à 2,, 

A l'aide de ce dernier théorème et d'une démonstration convenable, on peut 
aussi décider le problème de la classification d'homotopie de G. 

( ! ) The topology of fibre Banales , Princeton, iyôi. 



FONCTIONS SPÉCIALES, — Sur les symboles de Ifankel et le calcul de 
J v (-s)Y v+Jt> (^) — Y. t (z)Jv+ />(*)- Note de M. Ma Min- Yuan, présentée 
par M. Henri Villat. 

En précisant les propriétés des symboles de llankel, l'auteur arrive à donner une 
expression générale de 3 v (z) Y v+/ , (z) — Y.,(z)h Jhp {z), où v. 3 sont complexes et /?, 
un entier quelconque positif, négatif, ou nul. 
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1. Pour m entier ^ o, v quelconque, les symboles de Hankel sont définis 



pai 



(V, m) — 



m I 



V '-U 



r-(\ 



m — 



avec (v, o) = 1 . 



Il en résulte les relations 



1 



y -j- I rn ! 

(A) (y, m)~(v — 1, m) j ^f, (v, m) = (v +1, m) 



y — ( m — - 



m 



(B) 



(v + 1, m) -[- (-j — 1, m) = 2(v, m) + a(2m — i)(v,;n — 1) 

(v + i,o)+ (y — 1 , o ) = 2 ; 
(y -r- 1, m) — (v — 1, m) = 4 V 0-S > ?i — l)) 

(y-f-i, 0) — (v — 1, 0) = o. 



2. Théorème I. — Si v ^^ «/z nombre complexe quelconque; p un entier positif 7 
négatif ou nul; h un entier positif ou nul, on a 

■2k -h \p\-hl 
(i) 2 (— O r ( y ) r )( V +/ ? : 2À'-h|/?| + 1— r) = 0. 



r = 



On démontre cette propriété par récurrence pourjo^o. Pour p <^ o 7 on 
pose jo = — q et l'on est ramené au cas précédent en prenant comme nouveau 
nombre complexe v' = v +_/>. 

3. Si Ton pose 



/* 



[y -h/?, v ] /i = 2(— ly^v-f-T?, n — r) (y, /■), 



r = 



le théorème I se traduit par l'identité 
On montre d'ailleurs que 

[y "h/?, v\m— [V, V+^Jïrt, 

[v-f-/?, v] ân+1 = — [y, v-f-/>,„.^; 

[ y -F/? 4- 1 , v ] — [y -h p — t , y ] = o, 

[H/) + i, v]a— [y + /? — 1, v]a=4(v -h/>) [y +/>, v]k—\ 



(C) 



(D) 



4. Théorème IL — Po«r v quelconque; z quelconque; p entier; J v (^) <?Z Y v (-s) 
fonctions de Bessel respectivement de première et de deuxième [d'après Weber (*)] 
espèces on a V identité suivante : 



C^) 






r = 



(23) ! 



(2^)' 



r— 
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dans laquelle k est un entier positif ou nul tel que h = o pour p = o, 
et 2#<^ |p ;^2À-+ 2 pour/? ^ o. 

La démonstration se fait par récurrence. On voit directement que (2) est 
vraie pour p = o. Pour 7) > o, des calculs simples montrent que (2) est encore 
vraie pour /> = ) ? p = 2. Admettant (2) vraie jusqu'à p = zm, on montre 
qu'elle subsiste pour p = 2m H- 1, et p = 2m-±-z en utilisant les propriétés 
des fonctions de Bessel. 

Pourp <^ o, on pose/? =— 7, et l'on est amené au cas précédent en prenant 
comme nouveau nombre complexe v'= v +/). 

5. Remarques sur (2) : 

i° Si l'on étend la sommation à un plus grand nombre de termes que le 
nombre k indiqué dans 4, (2) reste vraie à cause du théorème 1 et quelle que 
soit la parité âep. 

2 Si l'on utilise les polynômes de Lommel ( 2 ) pour calculer le premier 
membre de (2), on trouve qu'il est égal à —!*,_,, v+1 (2). Ce qui entraîne 
l'identité 

(3) -T* p ^(z) = COS^^(-l)r t V +P>; J ^ 

2 ^-J (25) 2 ' +l 2 ^ V ; ('2Z)' 2 '' 

''-■■a r = o 

Cette relation peut servir de définition aux polynômes de Lommel môme 
pour/? <^ o. 

3" L'identité (2) joue un rôle important dans l'utilisation des dévelop- 
pements asymptotiques des fonctions de Bessel, rôle que nous ferons connaître 
dans une prochaine publication. 

C 1 ) Watson, Theory of Bessel fimcf ions, 1944, p. 64. 
( a ) Lommel, Math. Ann., '1-, 1871, p. joS-116. 



GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Les transformations crémoniennes entières 
et les espaces à connexion affine. Note de M. Georges Vranceanu, 

présentée par M. Arnaud Denjoy. 

On montre qu'à toute transformation orémonienne entière on peut associer un 
espace A„ à connexion affine polynomiale, équivalent en grand avec l'espace eucli- 
dien E„ et Fon met en évidence une classe de transformations crémoniennes entières 
qui ne sont pas des transformations de Jonquière et les espaces A ra correspondante. 

Etant donné un espace A n à connexion affine rj, localement euclidien, on 
peut associer à l'espace le système d'équations aux dérivées partielles 

( 1 ) &l a — „ p. È1!l 
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qui possèdent n solutions indépendantes 

( 2 ) U i =U i (œ\ . . ., -JO !i ). 

Inversement, à une transformation inveriible (2) on peut associer par les 
équations (1) un espace A H localement euclidien, les variables ti l étant pour 
l'espace A n des coordonnées cartésiennes. Dans le cas où F- A . sont des fonctions 
analytiques entières les u' sont aussi des fonctions analytiques entières et inver- 
sement. En ce cas l'espace A„ est globalement équivalent avec l'espace euclidien 
E„(V ? . . ., u !i ) si les fonctions inverses des (1) sont aussi des fonctions analy- 
tiques entières (*) et la condition nécessaire et suffisante pour que cela arrive 
est que les équations finies x l — x'(t) des courbes autoparallèles de A„ soient des 
fonctions entières en t. 

Si les u l dans les formules sont des polynômes il en est de même des Y) k seule- 
ment si le déterminant k — \diï\dxi\ est une constante k^o et en ce cas la 
connexion contractée T A = T\ k est nulle et inversement. On sait d'autre part par 
un théorème de Engel-Segre ( 2 ) que & = k constitue la condition nécessaire et 
suffisante pour que (2) avec u l des polynômes soit une transformation crémo- 
nienne entière, donc que les formules inverses de (2) soient aussi des poly- 
nômes. Nous avons ainsi le théorème : 

A toute transformation crémonienne entière (2) correspond un espace A„ locale- 
ment euclidien, équivalent en grand avec l'espace euclidien E n , à connexion affine 
entière et à connexion contractée nulle. 

La réciproque est aussi vraie si l'espace A n est à connexion affine constante 
(Y L . h des constantes) et nous avons le théorème : 

Étant donné un espace A n localement euclidien à connexion constante équivalent 
en grand avec V espace euclidien E n) les a 1 des formules (2) sont des polynômes. 

On peut montrer que la réciproque n'est pas vraie si Ton renonce à la condi- 
tion d'équivalence en grand, c'est-à-dire que la transformation (2), qui corres- 
pond à une connexion affine entière F') k localement euclidienne à connexion 
contractée nulle peut n'être pas crémonienne entière. 

Il en résulte que la détermination des transformations crémoniennes 
entières équivaut à la détermination d'une classe des espaces A„ à connexion 
affme polynomiale et localement euclidiens à connexion contractée nulle. 

En ce qui concerne la détermination des transformations crémoniennes 
entières, Yung a montré ( 3 ) que pour n = 2 elles sont toutes des transfor- 
mations de Jonquière, donc se réduisent à la forme canonique 

où 9 est un polynôme. D'autre part un espace A 2 à connexion contractée 
nulle r.;. 1 — — r^, r*« = — T\, est localement euclidien si les composantes T*,, 
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r* 4 , r^,, F|, de la connexion satisfont aux équations aux dérivées partielles 

t)V l /ÏT 1 

_ r _ :5 - r -,.,i; a l- l + 3 ai I /=u ï 

(A) ; ^ ? i __ ^j± „ ., p p + ?(!- V— o 

r/P f)JT- 

Le problème revient donc à affirmer qu'étant donné une solution polvno- 
miale de ce système, si la solution (2) des (1) est aussi polynomiale, celle 
solution est formée d'un certain nombre de transformations de Jonquière. 

Dans le cas «>^3 nous avons comme exemples des transformations crémo- 
niennes entières, les transformations de Jonquière 

où z>- o" sont des polynômes. Quant à la connexion correspondante elle 

satisfait aux conditions T l j A .== o si z'.^.y ou i^Lk. 

Nous avons aussi, comme exemples des transformations crémoniennes 
entières, les transformations 



m ', ~r- 1 , .... /d }, 



où dp a - sont des polynômes en x l , ... ? j?'" à déterminant j «?; j constant. Quant 
à la connexion correspondante elle est donnée par les formules 

(7) \ Oui a tPa\ o ÔHi* v , 7 

\ ().r ! ■ ' Ox l ô:rJ dx l (h;> ll ' 

On peut aussi observer que les transformations (5) et (6) sont valables 
pour o et a fonctions analytiques entières et les espaces A„ correspondants 
continuent à être équivalents en grand avec l'espace euclidien. 

( i ) G. ViiAMOiiANU, Lectiî géométrie diferentialâ, 2, iq5i, Bucarest, p. 060. 
(-) W. E.ngul, Math. Ann.y 130, 1955, p. 11-19; !*• Skgiu;, Communication faite au 
III e Congrès des Mathématiciens soviétiques , juin, 1966, Moscou. 
( :i ) W. I''. Yi:ng, ,/. reine angrw. Math,.. \\ 18V, 19/1 a, p. if>i. 



CALCUL NUMÉRIQUE. — Évaluation de Terreur sur un pas dans la méthode 
de Runge-Kutta. Note de M. Henri Morel, présentée par M. Joseph Pérès. 

On évalue l'erreur commise sur un pas dans ta méthode de Runge-Kulta, à Laide 
des quantités calculées au cours de l'intégration. Certaines formules obtenues sont 
applicables à d'autres procédés. 

Dans ce qui suit, y n désigne la valeur au point d'abscisse x tl {x n , i = x u ~\~ à) 
de la solution de y=f(x-, y) prenant en cc n _ i la valeur £„_, ; v n désigne la 
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valeur numérique obtenue en x n pour la solution du même problème, avec la 
méthode de Runge-Kutta ; l'erreur sur un pas se note z n = y n — y n . La quantité 

K n =r^i — y n est donnée dans la méthode de Runge-Kutta par K n = yA„ i( -K„ iI ' 



ï— i 



où les K ;iji sont des valeurs, en des points appropriés du plan d'abscisses 
& n -\- §ih, ^ e l a l'onction hf(ac, y) (o ^Ô,-^i). En particulier K, M =hj(x n7 y n ). 

On connaît des formules d'évaluation de l'erreur sur un pas à l'aide des 
seules quantités K n j dans le cas # — 2 ( d ); la présente étude est relative aux 
cas q — 3 et q = 4* 

i° Si les quantités K, M - sont prises sur un nombre minimum de pas, on est 
conduit à des formules non linéaires; par exemple, pour la formule de Heun 
q = 'à, G 4 = o, G 2 = i/2, Ô 3 = i ( 2 ) : 



ou 



A n — 7 (K„_ ljt — 4 K n _ 1>2 — 3 K a _ l3 -+- 9 K„ jt — 4 lv v > — K„. 3 ) . 

Pour j'— y, h = o 7 1 on trouve s rt = i,3£ rt ; pour A = 0,01, I rt = 1,07 e„. 
Le terme en h tt de t n a une forme compliquée; il en est de même pour les 
formules obtenues pour q = 4, à l'aide de neuf quantités K„ r - consécutives. 

2. En prenant les quantités K /M - sur un plus grand nombre de pas, on peut 
obtenir des expressions linéaires qui ont même partie principale que l'erreur ou 
coïncident avec elle jusqu'à un ordre plus élevé. 

Pour q = 4? on a obtenu 

a _*> • 

io 10 

= *«-. ( ■ - 5 4/r) - A *' C " + 655 7i ° jV ' ^ ° < r > /i? ' 

où 

Si l'erreur varie rapidement, ce terme ne pourra être négligé. 

= ew ( ï -I Vr ) +7 ii 5 A^ + 0(i)^ 
c. Pour obtenir une expression de l'erreur au septième ordre près, on peut 
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utiliser aussi 



3o "•' 2880 /? -'' ] ' 24 " fV 36o - 220 

~ 2~88o ^"+ 3 > l — ^-«-3,0 — £ «+i ( 1 A/v ) -î- O ( i ) A 7 , 



</. On utilise maintenant les quantités K„ sï - écrites dans le tableau suivant : 



(0 
(2) 

(3). 



rr — - 2 


K„_ lt 


K-- 


*W 


*Sh. s . 


K n . 


-2,1- 


K „-v 


K »,i- 


*„-,,,.- 


K 


«i V 


■ > 


— 14 


12 


— 2 


— J. 


— ■ 


2 


2 


6 


— 10 




4 


9 


- iS 


8 


2 


— ] 


— ■ 


10 



2 

~ 3 


T ' 
14 


38 




8 
3 


1 


8g_ 
4 20 


23cj 
420 


8q 
420 


I 







I 

~i4 


3 


<> 




T 


280 


2g0 


~â 



I 

84o 



Les formes (1 ) et (2) sont du septième ordre et peuvent servir à des vérifi- 
cations. La forme (3) a pour valeur 

La partie principale de 0(i)A 8 est équivalente à 

On calcule d'abord les quantités 

C'A'+D'A^ 5 "-^ 6 " ' +0(i)A« et C^-^- £/i - 2 + ^ 1+ 0(0^ 

en y remplaçant e, 1+1 par U rt ; on a alors e n+1 au huitième ordre près; on corrige 
G', C" et on calcule le terme du huitième ordre, si besoin est. 

La forme (3) permet ainsi de calculer z n+i au neuvième ordre près ; il suffit 
d'avoir des valeurs grossières de f et de ses dérivées; le premier terme en hy 
apparaissant dans le développement de U,, est 3, 5 . 1er 3 A 9 y lx . 

Voici les résultats obtenus pour y* = — 2^.7% y(o) = i, le procédé utilisé 
étant le procédé classique g = 4, O^o, O a =i/ 2j G 3 = i/a, 8 4 = i. I n+1 désigne 
la valeur approchée de l'erreur sur un pas, obtenue en négligeant 0(i)A% qui 
donne d'ailleurs la troisième décimale exacte de z H+i , aux erreurs d'arrondi 
près. 

x 0.3. 0,-i. 0,5, 0,G. 0,7. 0,8. 0,9. \. 1,1. 1,-2. j )3 . 

io°U„... 252 tïS -1 9 —i 99 -299 -34 7 —348 -323 - 3 83 --23S i 9 5 

io°£ n+1 ... 255 110 -5i — 1 9 3 —283 — 322 — 3i8 -2 9 3 —255 — 2i3 — 1 7 4 

io 9 s n+1 ... 256 11S -5i 194 —286 —325 —322 —296 — 2 5 7 — 2i5 —177 

Les formules où ne figurent que les K n>1 et K„ sont valables pour tout 
procédé d'intégration utilisant ces quantités, pourvu que Terreur soit d'un 
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ordre donné : s„= C{x, y) A 5 + D(^ ? y)h a -h E(cc, y) h' -f- F (a?. y, A)A% où 
les fonctions C, D, E, admettent des dérivées, jusqu'à l'ordre 3 pour G, etc. 
L'utilisation des quantités K n j(iy>i) restreint le champ d'application des 
formules auxquelles on est conduit et n'apporte pas de simplification; les K w>s 
peuvent être utilisées dans le cas particulier du procédé à quatre point déjà cité. 

(') J- Kuktzmaxx, Problèmes différentiels de conditions initiale.?, p. 19. Cours de l'Uni- 
versité de Grenoble. 1 90 5- 1 966. 

(-) L. CorxATZ, Numerische Behandlung von differential Gleichungen. p. 499' Springer 
Yerlag. Berlin-Ojoltingen-lIeidelberg, 1905. 



MÉCANIQUE. — Synchronisation des oscillateurs non linéaires, critère général 
de stabilité. Note de M. Augustin Blaquière, présentée par M. Henri Villat. 

J . Rkcheucue de solutions synchro misées. — Nous conserverons les notations 
et définitions antérieures. La méthode du diagramme mobile précédemment 
développée ( 4 ) nous a conduit à déterminer le régime synchronisé de certains 
oeillateurs non linéaires à partir d'équations de la forme 

f 1 j II («, t /&j) aej'-r — F 

(Fcosw/j action synchronisante: ûcos((oZ-h 9), régime synchronisé cherché). 

i° Si les données sont F et w, on construit dans le plan complexe la courbe 
éqidpulsation (co). On coupe (co), cotée en amplitudes, par le cercle de rayon F 
centré à l'origine. Les arguments des points d'intersection représentent, au 
signe près, les phases ç>, et les cotes correspondantes sont les amplitudes 
synchronisées : 

2 Si les données sont F et a, la construction reste valable à condition de 
remplacer (co) par la courbe équi amplitude (a), cotée en pulsations; 

3° L'équation aux points d'intersection des deux diagrammes précédents 
avec le cercle de rayon F s'obtient en égalant les carrés des modules des 
deux membres de ( 1 ). 

( 'i ) l ( «, w) = [ Il ( «, J(ù) |- tt- — F-, 

Selon que les données sont F et w, ou F et a, c'est une équation en a ou 

en w. 

4° Les lieux des points de contact des équipulsations (co) et des cercles (F), 
ou des équiamplitudes (a) et des cercles (F), sont obtenus en exprimant que 
l'équation (2) admet une solution double soit en a, soit en w. D'où les condi- 
tions qui définissent ces lieux 



. - - o ou 

ôa 



L 



ad 
2 ôa 



Il (a, Jm) , 2 = o (lieu C w ); 



ai 



— o ou -Tr-lllia.. /ù))\-=o (Jieu C»). 
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Notons que la méthode suivie fait apparaître les rôles symétriques joués par- 
les courbes équiamplitudes et les courbes équipulsations. Elle définit d'autre 
part, dans le plan complexe, deux séparatrices, les lieux C,,, et C,,. 

; 2. Critère général de stabilité. — Ayant obtenu par la méthode indiquée 
ci-dessus les solutions synchronisées possibles, il faut savoir si elles corres- 
pondent à des régimes stables. Un calcul, qu'il serait un peu long de déve- 
lopper ici, généralise une équation antérieure (*) et conduit à la condition de 
stabilité : 



(*) 



U Ù I I Tï ■ * l-> 

- -— M H ( a. jtù -4- q ! - z = o. 
2 ()fl \ ' ' J ' 



Pour l'obtenir, on suppose que la solution synchronisée trouvée subit une 
petite modification, de module £(/)„ q représente alors l'opérateur dfdt 
agissant sur z(t). De plus, comme s(f) est très petit, il est légitime de négli- 
ger les puissances de q supérieures à 2. Ainsi l'équation (3) est une équation 
différentielle du second ordre en z, d'où résulte la discussion des conditions 
de stabilité. Le régime est évidemment stable si l'équation en z(j) est du type 
amorti. 

Limites de stabilité. — Le premier membre de (3) est un polynôme du 
second degré en q 7 posons 

' ÏI(a, /m -H //) r =" A?--f- Uq-h G. 



(4) 



2 da 



où q est le symbole ddl. 

La discussion de la stabilité des régimes synchronisés se ramène donc à l'étude 
des signes de A, B, C. Or les conditions A(a, «) — o, B(a 7 «) = oct C(a, w) = o 
définissent dans le plan complexe trois courbes comme lieux des points d'inter- 
section d'équiamplitudes et d'équipulsations associées. De plus il est aisé de 
vérifier que lorsqu'on franchit une telle courbe le coefficient correspondant 
change de signe. Ainsi on limite, dans le plan complexe, des plages de stabi- 
lité et d'instabilité. En particulier, on voit à partir de (4) que l'on a 

a à 
2 ôa 

donc la courbe C = O est justement la séparatrice C t0 définie plus haut. Si Ton 
pose 

l ( «, w, q) ■-— \ II ( a, j(ù •+- q) \- a-, 

ce qui généralise l'expression (2), l'équation (4) conduit à limiter les plages 
de stabilité du plan complexe par les trois courbes 

C(«, &)) ■—-: O 'OU ( T~ ) — O, 



C 



VI fa. w) \ 2 . 



\àa ), r 

\\{a. w) — ■ o ou ( — — ^- ) — o. 

\ôaOq) n 

1 • • / &'"■ \ 

A {a, (ù) — - o ou , ; t — o. 

\0adq-J q 



2 00 4 



u:a demie des se i excès. 



Remarque. — • Gomme ce critère de stabilité reste valable dans le cas limite 
où F — o, il permet d'étudier aussi la stabilité des régimes libres. 

( l ) Comptes rendus, 23't, ifjo2, p. i j4 i ; /. Phys. Rad.. 13, 1952, p. 027, Ibid, p. 636. 



MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur le champ aérodynamique au voisinage de 
V orifice dhin résonateur allongé. Note de MM. Joseph-Maurice Bourot et 
Raymond Brun, présentée par M. Henri Villat. 

Les expériences qui font l'objet de cette Note ont été réalisées au moyen 
d'un tuyau, de longueur 180 cm et de section aox/focm, dont chaque 
extrémité était fermée par la membrane d'un haut-parleur. 

Les deux haut-parleurs, connectés en phase, reçoivent une modulation sinu- 
soïdale, engendrant dans le tuyau un champ vibratoire, parallèle à son axe et 
réglable en fréquence et en amplitude. 




Fig. t — Champ a îvodynamique au voisinage de l'orifice, à la fréquence 20 Hz. 
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La partie médiane du tuyau est alors une région d'amplitude maximum et de 
pression stationnai re. Une étroite fente réglable y est ouverte, normalement à 
l'axe du tuyau et sur toute la hauteur de Tune des parois latérales. 

L'expérience montre que cette ouverture provoque, à certaines fréquences, 
l'apparition d'un second régime vibratoire, normal à l'axe du tuyau et corres- 
pondant à l'excitation de l'enceinte par résonance sur ses fréquences propres. 
On constate, en outre, que ce régime se superpose au précédent sans l'altérer 
sensiblement. 

La visualisation du champ aérodynamique, au voisinage de l'orifice, par 
mise en suspension de fines particules, révèle que les trajectoires de l'air 
affectent des formes très caractéristiques, qui, dans le plan médian du tuyau, 
se résolvent en ellipses et en lemniscates de Gerono (fig. 1 et a). 

L'étude théorique de ce phénomène implique d'abord la détermination des 
résonances propres du système couplé tuyau-haut-parleurs, en l'absence de 
modulation; moyennant quelques hypothèses peu restrictives, on aboutit à des 




Fig. 2. 



Champ aérodynamique au voisinage de l'orifice, à la fréquence 10 Hz. 
C. R., 1986, 2' Semestre. (T. 243, ft°25). 127 
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résonances multiples, dont les pulsations co sont racines de l'équation 

w L c (20 RS : ' -h m ) (*>- — A" 

l *~T ~~^S 9,R(mrf — k) — pc s 

dans laquelle L et S désignent la demi-longueur et la section du tuyau, R la 
résistance de la fente, k et m la constante de rappel et la masse de la membrane 
d'un haut-parleur, p la masse spécifique de l'air et c la vitesse du son. 

Avec les valeurs numériques qui correspondent au matériel utilisé, les fré- 
quences des résonances les plus graves se situent respectivement à 20 et 80 Hz. 

Par ailleurs, en supposant que le rôle de la compressibilké de l'air est négli- 
geable dans les conditions de nos expériences et dans la région étudiée, les 
lignes de vibration au voisinage de l'orifice et les équations paramétriques des 
trajectoires se calculent par des méthodes dérivées de la représentation 
conforme. 

Enfin, pour les fréquences 20 et 80 Hz, auxquelles apparaissent les ellipses, 
l'étude des conditions d'excitation du résonateur par la modulation imposée 
révèle, dans le plan médian, un déphasage d'un quart de période entre les deux 
régîmes vibratoires. 

Aux fréquences 10 ou 4o Hz correspondent les lemniscates : la vibration 
transversale du résonateur, conservant sa fréquence propre 20 ou 80, est excitée 
par l'harmonique 2 qui se trouve présente, bien qu'à un faible degré, dans la 
vibration longitudinale. 



MÉCANIQUE DES FLUIDES, — Sur les lois approchées de la houle de 
G ertsner en profondeur finie. Note de MM. Julien Kravtcuenko 
et André Daubert, présentée par M. Henri Villat. 

On doit à M mtJ Dubreil-Jacotin ( l ) des résultats fondamentaux concernant 
l'existence des houles planes, périodiques, se propageant dans une couche de 
liquide parfait, pesant, de profondeur constante H (H pouvant être infini). 
L'auteur précité a montré, notamment, qu'à chaque répartition arbitraire du 
tourbillon dans un élément d'onde (assujettie, toutefois, à être du premier 
ordre, au plus, par rapport à l'amplitude A de l'onde fondamentale et à vérifier 
une condition de Hôlder dans la masse liquide; de plus, le tourbillon doit 
s'annuler assez vite avec la profondeur pour H = ce) correspondait une houle 
définie, présentant des axes de symétrie verticaux, dont la célérité <?, fonction 
analytique de A, dépend aussi du choix de la répartition tourbillonnaire et 
tend vers la célérité d'Airy, lorsque A -> o. 

Il ne semble pas que l'attention des techniciens ait été suffisamment attirée 
sur la portée pratique de ces théorème d'existence : la notion de longueur 
d'onde n'a, en particulier, de sens défini qu'au premier ordre près en A, 
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à moins de préciser, a priori, dans chaque cas particulier, la distribution du 
tourbillon. Ce fait analytique donne, peut-être, l'explication des anomalies 
observées dans les mesures expérimentales de la longueur d'onde. Il y a donc 
intérêt, au point de vue pratique, à avoir à sa disposition les solutions 
approchées explicites du problème de la houle, correspondant à des états 
tourbillonnaires les plus variés possibles. 

Nous donnons, ci-après, les formules résolutives, exactes au quatrième ordre 
près en À (ce qui suffit pour les besoins de la pratique) pour l'onde du type de 
Gertsner en profondeur finie, dont on trouvera les principales propriétés au 
paragraphe 20 de L) : rappelons que les lois d'une telle houle s'expriment au 
moyen de fonctions analytiques en A et que les trajectoires des particules sont 
fermées et décrites clans le même temps T; la répartition tourbilionnaire cor- 
respondante est alors déterminée sans ambiguité. 

Notre méthode est une variante de celle de R. Miche ( 2 ) et semble spéciale- 
ment bien adaptée au cas particulier envisagé; elle offre, de plus, l'avantage de 
fournir les approximations pour c en même temps que pour le profil de l'onde. 
Nous montrerons, ailleurs, que ce mode de calcul peut servir dans l'étude 
d'autres types d'onde, même dans les houles à distribution tourbillonnaire de 
premier ordre en A. 

Opérons en axes fixes Ocvy, Ox étant orienté dans le niveau moyen du 
liquide et Or étant vertical ascendant. Posons \± (A) =27;//,, v = 2r,/T, 
A étant la longueur d'onde, inconnue a priori, correspondant à la période T 
donnée. D'après D, les équations paramétriques, à A A près, de la trajectoire 
d'une particule, peuvent être écrites sous la forme 

x -- ^O , r , t) — ^*o + 2 Mji A) sinwv ; 

n --: 1 

^) \ 

y = y{œ^ v , t) —-}'q-\ -^ c n (y Q) À) cosnv + F(.Vo, A); 

les fonctions jjl, F, b ni c n étant inconnues, holomorphes en A, pour A assez 
petit, les trois dernières étant nulles pour A = o; x Q etr sont les coordonnées 
moyennes de Miche : — oc <^ x Q <^ oc , — H ^y ^o. 
Nous avons, à l'ordre d'approximation adopté près, 

b " =S n A ' iiï <-■'•■ ° } = 2 n A - l ' 1 " ( ro) ■ 

('■''') ' ' , i ' , A 2 r- „ -., • -, 

J sm Jtv — sni it.v l} -h A |J- ~/i.r: eos //.v f] H n.v [ tj, {) cos// v ( , -— /;.v ^ * ] n l ^a \ , 



A' 2 
[J- =~ y-o H- A ( u' H [i-l , v — p- X — v l 

su 



et des formules analogues pour c n , F et cosm' . D'après (2), les seconds 
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membres de (i) seront des polynômes du troisième degré en A. On portera les 
résultats dans les équations indéfinies où l'on aura éliminé la pression p 7 ainsi 
que dans les conditions aux limites (cf. M); en égalant à zéro les coefficients 
des différentes puissances de A et, pour chacun de ces coefficients, en annulant 
les coefficients des sin/i? et cosne,,? on forme les équations vérifiées par les 
inconnues |j/ , \\, les c' a , b l n , etc. Les calculs sont laborieux, mais élémentaires. 
En yoici le résultat. On vérifie, d'abord, conformément au résultat d'unicité 
de D, que les intégrations n'introduisent aucun arbitraire. On trouve 



.7; :rr ce. 



A :; 



-l- 



chY . 
A— sinco-î- -\- 

Sh fJ. r J I 

— MIl(' + — SI II jl' 



y-, 



.'isii 3 ooii 



1 — 






sm 2(" 



cl. Y 

S h U ft J-I 



- u {) ./.- cosr 



,i'-)'o + A 



>hY 



a, 



sb ul H. 



cosr„ 4- A- rTT ^ 



A^ 
9. 



c- 



3 



cos r 







cos3f 



4 si) - fj-o H 
shY 



3 cos 2 t-'o 
:ï sh- fJ. TL 



sh:*Y 



sh .Lt n H ' 



u.„#' siih-\, 



•U "■*■ 



où Y=j;. (7o + H). 

Les expressions de b\, bl, c\ 9 c\, trop compliquées pour être reproduites ici, 
seront publiées ailleurs. Puis 



P 



{M 



A 2 



^0 



M-oH- 



o — \ 

o ■■/ ,, +1 )sh3fJ. H 



sh' J u n H 



P-o 



2 u H 



sh 2 u H 



v 2 



■ — thu H; 



d'où Ton peut tirer la longueur d'onde par A 

L\TX- 



i\ 



y. 



A==A H-A^ 



/o 



2~ 


h- I 


. H 11 H 

Stl4 "^ 2 7t y- 


8sh 2 2 7T — 


S 11" 2 7T - 


sh4 


H . Il 

[- TT -, H 4 ^ -'" " 





la formule d'Airy s'écrivant alors 

2 7T/ 



*T* 



1 H 

— th 2 t: — 

U 



On vérifie que pour H -> oc , les formules ci-dessus se réduisent aux équations 
de Gertsner, écrites en paramètres moyens a> , y , qu'il ne faut pas confondre 
avec les paramètres utilisés par Gertsner lui-même. 

La correction de [L, due à l'influence de la cambrure Aul 0î est du second 
ordre en A; le tourbillon est du second ordre en A; ces résultats sont con- 
formes aux énoncés de D. 

Rappelons que depuis Stokes, un calcul similaire a été efl'ectué, à plusieurs 
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reprises, pour la houle irrotationuelle. Citons, en particulier, l'élégant 
travail de M. L. N. Sretensky ( :! ), qui. a poussé les approximations jusqu'aux 
termes d'ordre A n . 

( 1 ) Thèse (J. Math, pures et appl., 13, ïq3/|, p. ^ 1 7-^9 1 )• Dans la suil.o, les renvois à ce 
Mémoire seront notés D. 

(-) Annales des Ponts et C haussées , 'I J V u)-'i4, p- ?.5-6r. Les références à ce travail 
seront notées M. 

( :! ) Izverlki de V Académie des Sciences de /.' ( . H. S. S., Division des Sciences techniques, 
f ">, 190 2, p. 68£-6()8. 



MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur la msualisation en soufflerie d'écou- 
lements supersoniques. Note ( k ) de M. Geoiicks Dubois, transmise 
par M. Maurice Uoy. 

La présente Note est relative à des procédés utilisant des fils fins pour visualiser 
en soufflerie, par strioscopie. des ondes de Mach et des lignes de courant dans un 
écoulement supersonique quelconque. 

1. Méthode du fil en écoulement bidimensionneL — En soufflerie, un 
procédé très simple pour créer de faibles perturbations donnant naissance 
à des ondes de très faible discontinuité de la vitesse, tendant asympto- 
tiquement vers des ondes de Mach, consiste à coller sur les parois de la 
tuyère, suivant une direction perpendiculaire à l'écoulement, des fils de 
très faible diamètre. 

Dans la méthode présentée et qui dérive de celle employée au N. P. L. ( 4 ), 
on a réparti de tels fils uniformément dans une section droite de la veine 
d'expériences, située en amont de la maquette en essai. Chaque fil, disposé 
parallèlement à la lumière de la colonne strioscopique, donne naissance 
à deux ondes de choc très voisines et séparées par une mince zone de 
détente; la perturbation créée étant très faible (diamètre du fil : 
20 u, environ), ces ondes sont presque confondues en une seule trace qui, 
à une très faible distance du fil, est assimilable localement à une onde de 
Mach. D'autre part, chaque fil très fin donne naissance à un sillage bien 
apparent et pratiquement parallèle aux deux lignes de courant limi- 
trophes. On obtient ainsi, à la fois, une visualisation de certaines lignes 
de courant, et une détermination de nombres de Mach locaux, dans un 
écoulement supersonique bidimensionneL 

Pour créer une très faible perturbation, on a recherché un fil de très 
faible diamètre et résistant au courant d'air d'une soufflerie supersonique 
à rafales sans se rompre. Seuls, des fils élastiques, comme le nylon ou le 
cheveu, paraissent convenir pour résister au choc de telles rafales. 
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Des essais au nombre de Mach M — 3,8, exécutés dans une soufflerie 
de l'Office National d'études et recherches aéronautiques, ont montré que 
l'onde émise par un fil de nylon de 20 \l s'assimile à une onde de Mach dès 
qu'on s'éloigne à i5 mm environ du fil sur l'onde; pour un cheveu dont le 
diamètre est d'environ 5o ut, cet éloignement minimum est d'environ 17 mm. 




Fig. 1. 



La figure 1 montre que les ondes, issues de fils situés dans une même 
section droite de la veine, se rencontrent sans être déviées, ce qui confirme 
leur équivalence à des ondes de Mach. D'autre part, les sillages visualisant 
les lignes de courant révèlent un très léger évasement de la veine (o,3 %) 
de l'amont vers l'aval, dans le cas de la tuyère à veine libre de cet essai. 

A titre d'exemple, la figure a montre l'écoulement réel autour d'un 
profil losangique d'angle au sommet io°, pour M = 3,76. En comparant 
cette visualisation aux lignes de courant théoriques du calcul, simplifié 
en négligeant les interactions entre les ondes de choc des arêtes avant et 
arrière et le faisceau de détente de Prandtl-Meyer à l'arête intermédiaire, 
on observe dans l'éventail de détente un léger décalage des lignes de 
courant réelles vers l'extérieur, qui permet d'apprécier l'approximation 
du schéma théorique précédent. 

2. Possibilité d'étude d'un écoulement tridimensionnel. — La méthode 
précédente, dite « des fils en grille », ne convient pas aussi bien, en général, 
pour un écoulement tridimensionnel. 

Cependant, en interprétant les clichés strioscopiques, on peut encore 
déterminer approximativement des lignes de courant. Prenant comme 
exemple l'écoulement autour d'une sphère, nous avons remarqué que 
chaque ligne de courant amont, à partir de l'onde de choc de tête, se 
divise sur le cliché en deux lignes distinctes, l'une très visible et non déviée. 
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qui appartient à l'écoulement sain (amont) hors de Tonde de choc, l'autre 
déviée et incurvée qui vient se confondre pratiquement avec la précédente 
au niveau de l'onde de queue de l'obstacle sphérique. Cette ligne incurvée 
et peu apparente peut être regardée comme très voisine d'une ligne de 
courant dans le plan équatorial de la sphère. 




Cherchant à créer, en écoulement tridimensionnel, une très faible pertur- 
bation non par une ligne, mais par un point duquel émaneraient un cône 
de Mach et un sillage assimilable à la ligne de courant locale, on a essayé 
l'emploi d'un fil de nylon de 20 [J. de diamètre, portant des nœuds espacés 
et disposé perpendiculairement au flux lumineux. Ce procédé n'a pas 
donné de résultats, même avec des nœuds de l'ordre de 0,1 mm : la pertur- 
bation créée était trop faible, comme dans le cas de l'écoulement autour 
d'un cône d'angle au sommet 5", pour lequel la strioscopie, dans la même 
soufflerie, ne révèle pratiquement aucun caractère de l'écoulement. 

Une autre méthode, dérivée de celle du fil, consiste à utiliser une sorte 
d'échelle de corde, constituée en fils de la sorte précédente et comportant 
des échelons assez étroits, de largeur comparable au diamètre du corps 
en essai, et disposés parallèlement à la lumière émise. Les ondes de Mach 
et les lignes de courant sont visibles, encore que moins apparentes qu'en 
écoulement bidimensionnel. On a comparé les visualisations réalisées par 
cette méthode et par celle des fils en grille, dans le cas de l'écoulement 
autour d'une sphère : aucune divergence appréciable n'a été constatée, 
confirmant ainsi que, pour un écoulement tridimensionnel de cette sorte, 
la méthode des fils eu grille est pratiquement acceptable. 

Les procédés précédents, utilisant des fils très fins et transversaux 
à l'écoulement, peuvent fournir clés indications utiles, en écoulement 
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supersonique quelconque^ isentropique ou non. En combinaison avec la 
méthode interférentielle, leur emploi permettrait, connaissant les gran- 
deurs génératrices amont, la détermination de toutes les grandeurs, en 
aval d'un choc quelconque. 

(*) Séance du 24 septembre ig56. 

C 1 ) J. Valexsi et F. W. Prudex, Some observations on sharp-nosed profiles at super- 
sortie speed, R. et M., n° 2.^32, 12 mai 1947* 



DYNAMIQUE DES FLUTDES. — Sur la nature de la singularité dUin écoulement de 
fluide compressible au voisinage de la pointe avant d'une aile delta en régime 
subso nique. Note de M. Jeaa-PiekkkGijirau», présentée par M. Maurice Roy. 

1. L'écoulement subsonique d'un fluide compressible aulour d'une aile delta 
présente au voisinage de la pointe avant de cette dernière une singularité qu'il 
est utile de connaître. M. P. Germain (*) a posé et traité dans toute sa géné- 
ralité le problème mathématique auquel cela conduit : pour quelles valeurs 
dev[E = v(v-f-i)] existe-t-il une fonction harmonique homogène de la forme 






®{x u x t , a? 3 ) = R v F(^ 1 |R; a?, |R; a? 3 |R), l\ — {x\ 4- x\ + xlf 

vérifiant les conditions 

*& X3 (wi, oc*, o) = o pour |5? â |<^ 1 tgy et 'I'^i, x,,o) = o pour \x.> >^?!tgy, 

ainsi que certaines hypothèses de régularité. M. R. Legendre ( 2 ) a obtenu une 
expression approchée pour v(y) lorsque y est voisin de ir/a; on recherche ici 
une expression approchée lorsque y est voisin de zéro. 

2. Outre les coordonnées rectangulaires (œ i} cc 2> a? 3 ), seront utilisées les 
coordonnées (R, £, yj) et (R ? G 7 ^) définies par 

/ \ ^ I — c 2 — ï) 2 û x, l\ -ai 

( 1 ) y- — ^ — cos tf ; — = — ^ ~ sin cos u> ; 

-p- — — — sinij sm ly • 

R i-h^ + r^ 

Lorsque y — o ? une étude classique montre l'existence d'une suite de fonc- 
tions propres (n = i ? 2 7 . . . , p — 1, 2., . . . , n) 

(2) F /If/Ï (0, i) = [(2fl+i) (n—p)iy\7:(n -h/? 1 ) !]"'-' fsia V T£_,, (cos 8) siu (/4); 

correspondant aux valeurs propres 

Les T^(Y) sont des polynômes ultrasphériques de Gegenbauer [( :i ) chap. 6]. 
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3. Lorsque y^o il convient de résoudre le problème aux valeurs propres 
suivant : déterminer E = v(v -h 1) de manière qu'il existe une fonction F(ç, 7;) 
vérifiant ÀF + 4E(i +ç- + ^)" 2 F:=o et les conditions aux limites : F Ti (ç, o) = o 
pour |ç|<c; F(£, 0)^0 pour | Ç | > c, c = tg(v/ 2 ). Ce problème est réduit à 
une équation intégrale de la manière suivante. Soit G E (Ç 0? ï] ; S, *i) la fonction 
de Green vérifiant 

Gk(£o, vîoî £, o)=o et AG 1£ +4E(i-hE 2 + r;*)--'G K =27:<î(4 — Ç )ô(vî--/3 ), ' 

fonction de Green qui peut se mettre sous la forme G lt = G + 2r.r(£ ft , y]„; £, y]; E) 
où G correspond à E = o, T étant régulière. La formule de Green donne 
alors F(£, tq) à partir des valeurs de F(£, o) sur [£|<c; écrivant que 
«?F(Ç, o)/<>7] = o, il vient une équation intégrale. Mais le noyau lié à G„ 

s'inverse en utilisant la fonction H(S 0; l) telle que f H(? 0? £)[>/(?, o)/«*yj]<# 

soit la valeur sur r l0 =o, | £ |< c d'une fonction harmonique u(£ , r j0 ) pour 



laquelle on donne du{%, o)jâr i7 |£|<c. La fonction H est bien connue, son 
expression explicite est d'ailleurs inutile. Posant F(£ ; o) = /(£), l'équation 
intégrale annoncée est : 



(4) 



/&) 



n 



+■ c 



H(?o, 5) 



^r(:,o;^ o; E) 
dr] â~n ! 



f(l')<%<%- 



4. Les F, M> (£, y]) forment un système orthonormé, complet. La fonction G 
étant de carré sommable est donc développable suivant ce système ; il en est de 
même de V et à-T(£, o; £', o; E)/^^,', ce dernier développement étant 
uniformément convergent en vertu de la régularité de F [(*) chap. 3 et 5]. 



(5) 



d*T(t, o;E', o; E) 
ândr' 



(6) tyn,p&) = 



■f\ an 
n — àF^Çi, o) 



= -[A(E)]-'U u (J)+ u (?0 4- Y A n AE)^n, P tt)Up&') 



'hP / 1 



^ 



E /(E) = E^ f (E- ,' - E) =, E<%(E^- E) >. fl ,,(E). 



Le développement (5) a été écrit sous une forme adaptée à la recherche de la 
valeur propre voisine de E^ p,(E), et les X„,^(E) sont voisins de zéro]. Posant 



(7) 



Ton est amené à 



J — c 



w 



A(E)/(Ho)=U,, 1 (i () , c) f '^,,(X)f(X)di 

/-• -t- '-■ 



« . p . -1 . ! 
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5. Considérant l'expression 

•J — r «-" — I- 

(t)) A (h)— — ■ > 



j /^o)^(;o 



)di ù 



le problème revient à rechercher le minimum de [ X(E)]. Variant en elïet la 
fonction g, cela conduit à (8). Variant d'autre part la fonction /, il vient 
l'équation adjointe 



f 1 o ) 



•j — / * 



-i- ^ '■«,/>< E )4v^o) / U, liP ('i t c)g(l) dl- 

*J - - , ■ 

Mais les formules (8) et (io), où l'on se rappelle que les A 7lj/ ,(E)sont des quan- 
tités infiniment petites avecc et y, mettent en évidence les solutions approchées 
[les facteurs constants qui s'introduisent ne jouent aucun rôle dans (9)] 

(11) y'U) ~TJi,,(E, r), ir(ç) ^i,i (im- 
portant dans (9) cela donne l'expression cherchée. Le calcul est immédiat 
d'après la signification de H(£„, £) et conduit à 

(12) v ;~ 1 — - (1 — cosy). 

(*) La Recherche aéronautique, n° h-h-, icp.j. 
(-) Comptes rendus , 243, 1906, p. 17 16. 

( 3 ) Morse et Fesciibacii. Methods of Theoretical Physics, Mac Graw Util, ig53. 

( 4 ) Courant et Hilbert. Methoden der mathematischen Physik, Springer, Berlin, 1987, 



AÉRODYNAMIQUE DES TURBOMA CHINES. — Propriétés de similitude d'une roue 
axiale isolée en régime de décollement tournant. Note de MM. Ajvdré Jau- 
motte et Simon Goldstein, transmise par M. Frans van den Dungen. 

L'étude expérimentale dont les résultats sont signalés dans cette Note a été 
faite sur une roue axiale isolée, caractérisée par un rapport de moyeu de o 7 63 
et un nombre d'aubages de i4- Les ailettes sont vrillées et l'entreplan relatif 
varie de 2., 44 au sommet à 0,86 à la base. Pour cette roue le décollement 
tournant apparaît brusquement et s'étend de la base au sommet des aubes; la 
zone décollée reste unique. 
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La figure i donne, en coefficients sans dimensions, les caractéristiques 
d'ensemble du rotor pour quatre vitesses de rotation. 
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Caractéristiques globales du rotor. 



On a utilisé comme variable indépendante le coefiicient de débit <ï> = ÇV m ju m ) t 
où V m est la vitesse débitante moyenne et u m . la vitesse d'entraînement du rotor 
au rayon moyen [(r ~ t + r in s t )/2] ,/a . 

On a porté en ordonnées : 
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a, le coefficient de pression global W — 2(P 3 — P^/pw;,,, p étant la masse 
spécifique du fluide et P sa pression d'arrêt; les indices i et 3 se rapportent à 
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Fiic. 2. — Caractéristiques locale? du rotor au rayon relatif 0,935. 



une section en amont du rotor et à une section en aval, au raccordement avec 
le circuit de refoulement; 
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h. le rapport K de la vitesse absolue de propagation du décollement tournant 
à la vitesse de rotation du rotor* 

c. l'extension relative v du décollement tournant. 

On distingue trois zones de fonctionnement de la machine : normal, avec 
décollement tournant, avec courant de retour au sommet des ailettes (faibles 
débits). 

La figure 2 donne les caractéristiques relatives à l'écoulement local au rayon 
relatif o,935, en fonction du coefficient de débit local o — (V/«); le coefficient 
de pression local est cette fois à = 2(P 2 — P^/o/r, les indices 1 et 2 se rappor- 
tant à des sections immédiatement en amont et en aval du rotor. On a ajouté 
le coefficient local de pression statique d>,= 2(yj 2 — P ± )j^u\p 2 étant la pression 
statique immédiatement en aval du rotor et l'on a porté en outre les valeurs 
locales de K et v. 

i° Les figures 1 et 2 montrent que les lois de similitude classiques sont aussi 
bien vérifiées pour' le régime avec décollement tournant que pour le fonctionnement 
normal. 

2 Les mêmes figures font apparaître l'hystérésis* du décrochage tournant. 
On observe que l'apparition et la disparition du décrochage tournant s'effectuent 
toujours pour la même ouverture de fonctionnement, quelle que soit la vitesse. 

3° Le rapport de la vitesse absolue de propagation du décollement tournant à 
la vitesse de rotation de la machine est indépendant de la vitesse de rotation et du 
po in t de fonctionn emen t . 

4° V extension relative de la zone décollée v est une fonction linéaire décrois- 
sante du coefficient de débit. 

Sur la figure 2, on constate que la droite v(?) est peu éloignée d'une droite, 
tracée en traits tiretés, telle que v= 1 pour 9 = et v = o pour le point où 
l'incidence atteint la limite admissible sans décollement (rencontre de la carac- 
téristique avec décollement et de la caractéristique normale). Selon certains 
auteurs (*) cette droite représente la loi v(<p) pour une grille déflectrice plane 
d'entreplan relatif infiniment petit. On peut interpréter la différence comme 
un effet du nombre fini d'aubages. 

Les propriétés de similitude établies ici d'après les essais d'un rotor déter- 
miné ont été vérifiées sur d'autres machines axiales à un étage. 

(!) J. Farri et L. Jahlax, IX- Congrès international de Méc, théor. et appliquée, 
Bruxelles, 1906. 

HYDRAULIQUE. — Sur la théorie non-linéaire de la stabilité d'une installation 
hydroélectrique munie d'une cheminée d'équilibre. Note de M. Beiixakd Michel, 
présentée par M. Henri Villat. 

Le schéma de l'installation étudiée est représenté par la figure qui explicite 
une partie des notations employées,, 
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Désignons en outre, par H A , H 1{ , les charges totales à l'entrée de la galerie et 
à la base de la cheminée; f } F, respectivement les sections constantes de la 
galerie et de la cheminée; W, V, U, les vitesses moyennes instantanées respec- 
tives de l'eau dans la galerie, dans la chambre et dans la conduite forcée (si 
cette dernière avait la section de la cheminée d'équilibre); P AV7 Py, Pe? l es 
pertes de charges totales instantanées dans la galerie, la cheminée et à 
l'étranglement. 




Les signes des variables W ? U, V et Z sont positifs pour les directions indi- 
quées sur la figure i. Un raisonnement analogue à celui de M. L. Escande ( 4 ) 
donne en prenant en compte les termes non linéaires et au prix des hypothèses 

classiques : 

L dW 

(i) 



g dt 



PW a ±RV*=o, 



P et R étant des coefficients numériques convenables. 
L'équation de conlinuité en B s'écrit 

/W~F(U+V); 



(a) 



d7j 

V rrr — — * 

dt 



L'indice zéro se rapporte aux caractéristiques du régime permanent ; de 
plus, posons R„ — RU : perte de charge fictive dans la cheminée, supposée 
traversée par le débit total en régime permanent: H — H — P : chute nette 
en régime permanent. 

Des hypothèses, qui semblent raisonnables, conduisent alors à l'équation 
du réglage 

< 3 > u=Uo H>+ H ; o+z - 

Les relations (i), (2), (3), caractérisent complètement le régime étudié. 
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Passons aux variables sans dimensions de J, Calame et D. Gaden (-) 

7 lF ,„ . /'L'y w 

— • m' — 

eS ' 



->.o i. 9 



v=v.\f%; 
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w ~ 
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Po 



p 
z* 



r/7 ^ 



/'.,:-: =.-: 



W ' 

z T! 



r ' 



u 

7} 



V 



Posons/ = ^ +iV 

Le système différentiel ( i ), (2), (3) des oscillations de la masse liquide peut 
être ramené à l'équation unique : 



4 



rP y i 

d,z l h 



dy 
dz 



ysy - P» h < 



1 -i- 



/>■> / 



\ ■>- 

) 



y 



dy 



/'„ ( — ) --pji n 



où ne figurent que des nombres sans dimension, et qui demeure valable tant 
que le signe de la vitesse dans la galerie ne change pas. Dans les applications, 
les paramètres p h et r o h sont finis et peu différents ou inférieurs à l'unité, 
alors que h est grand, 

A notre connaissance, la discussion de (4) n'a été faite jusqu'ici qu'en négli- 
geant les termes non linéaires du premier membre \_Cf, en particulier, le 
mémoire célèbre de D. Thoma ( 3 )j. Il nous a paru utile d'étudier (4) au 
second ordre ( 4 ). 

Nous avons utilisé les procédés de Kryloff et Bogoliuboff ( '*). Nous cherche- 
rons donc la solution de (4) sous la forme 
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les fonctions a(^) et <L(t) étant les solutions du système différentiel 
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Le changement de variable : sinj3 = a/^ permet de ramener (6) à la forme 
plus simple qui se prête bien à la discussion 
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De (84) il résulte que la condition classique de Thomas n'est qu'approchée. 
En voici l'interprétation non linéaire : elle donne dans tous les cas la limite 
inférieure de l'existence des cycles limites instables, au sens de Poincaré. La 
portée pratique en est, de ce fait, limitée et dans une prochaine commu- 
nication nous préciserons ce point. 

Il suit de (8 2 ) que d; peut être considéré, dans les applications, comme une 
fonction linéaire du temps. 

(*) Cf. Hydraulique générale , 3, IQ43, Privât, Tonlouse, p. 10-12. 

( 2 ) Théorie des cheminées d'équilibre, Lausanne, La Concorde; Paris, Gauthier- Villars, 
1926- 

( :î ) Zur Théorie der Wasserschlossers beiselbstàtig geregelten Tarbinenanlagen^ 
Munich, Oldenburg, 1910. 

( v ) Signalons qu'Evangelisti a étudié une forme particulière de (1) avec un terme non 
linéaire ;Sur la stabilité des fortes oscillations dans les cheminées d'équilibre, (Energia 
Electtrica n° 12, décembre icpi, p. 673-687). 

( s ) Introduction to non-linear Mechanics, Princeton, University Press, 1947- 



ASTRONOMIE. — Sur la gemmation des images télescopiques. 
Note de M. Jkax Roscii, présentée par M. André Danjon. 

Sur les photographies de la surface solaire obtenues selon la technique 
décrite précédemment (*), il arrive très souvent que certains détails bien 
contrastés apparaissent géminés. 

La fréquence du phénomène, — qui donne un aspect très différent de celui 
d'une vibration mécanique, et, notamment, n'intéresse qu'une partie du champ 
— sa contribution possible, parmi d'autres, à des apparences telles que celle 
de la gémination des canaux de Mars, et en tous cas l'exemple particulièrement 
frappant qu'il apporte du rôle des phénomènes atmosphériques dans la percep- 
tion des fins détails, incitent à en rechercher le mécanisme. 

Il convient de remarquer d'abord que la grandeur, variable, et souvent 
importante (atteignant 2"), de la duplication empêche de penser qu'il puisse 
s'agir d'une forme particulière de figure de diffraction ; le cas de certains détails 
larges dédoublés d'une quantité moindre que leur largeur ne laisse pas de 
doute sur la réalité de la superposition de deux images décalées d'un même 
objet. Nous traiterons donc le problème sous son aspect géométrique, sans 
faire intervenir de considérations de différences de phase. 

Nous supposerons, pour simplifier l'exposé, que nous observons au zénith, 
en sorte que la direction moyenne des rayons soit conservée, mais il est évident 
que, pour une autre direction, les phénomènes transitoires que nous étudions 
se superposeraient simplement à une réfraction d'ensemble. 

Considérons un instrument astronomique dont Taxe ZZ ; est dirigé vers une 
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source ponctuelle à l'infini, envoyant un faisceau de rayons qui, avant traversée 
de l'atmosphère terrestre, sont tous parallèles à ZZ'. La seule restriction que 
nous apporterons à la généralité du raisonnement consistera à nous placer en 
un point P de ZZ' situé à une distance A de l'instrument, grande par rapport au 
diamètre d de son objectif, et à supposer négligeables les perturbations pro- 
duites entre P et l'instrument. C'est ce qui se passe notamment si l'instrument 
et les régions voisines sont en équilibre, et s'il n'y a de régions perturbées que 
plus loin dans l'atmosphère. 

Le trajet géométrique ayant sensiblement même longueur pour tous les 
rayons, le chemin optique est proportionnel à la valeur moyenne de l'indice de 
l'atmosphère traversée, et la surface d'onde, en vertu du théorème de Malus, 
est identique à la surface L représentative de la valeur moyenne de l'indice, en 
prenant la longueur du trajet comme unité. 

Pour qu'un rayon passant par un point de coordonnées rectangulaires &, y, 
d'un plan normal en P à Z// rencontre l'objectif, il faut qu'en ce point les 
cosinus directeurs de la normale à la surface soient égaux à ceux de la droite 
qui le joint au centre de l'objectif, donc que 



(1) 



àz __ x àz y 

âx A ' ô y A 



Les valeurs de oc et y cherchées sont donc déterminées par les intersections I 
de deux courbes T r et I v v , elles-mêmes projections sur le plan des œy des 
sections par les plans II^s— a?/A) et JI r (.s=y/A) des surfaces Z v et S' v repré- 
sentatives des dérivées partielles de la différence de marche donnée par la 
surface X. Les faisceaux délimités en première approximation par des cercles C 
de diamètre d égal à celui de l'objectif et centrés en ces points I rencontrent 
l'objectif. Toute la suite du raisonnement est valable tant que le diamètre de 
l'objectif est assez petit par rapport aux distances de creux à crête sur la 
surface S pour que la courbure ne varie pas trop dans l'étendue d'un faisceau. 

Si l'angle des normales aux plans IL et H r avec ZZ' dépasse l'angle maximum 
que fait avec ZZ' la normale à une surface £,. ou !! , chacune des courbes V 
et V' Y aura une seule branche, il y aura un seul point I, et un seul faisceau 
tombera sur l'objectif. En cas contraire, il pourra y en avoir plusieurs. Ce qui 
revient à dire qu'on pourra observer des images multiples si le rayon de courbure 
de la surface des indices vient à être plus petit que la distance à l'objectif. Le 
phénomène aura donc d'autant plus de chances de se produire que les ondula- 
tions de cette surface seront plus profondes (ce à quoi il fallait s'attendre) mais 
aussi que cette couche perturbatrice sera plus éloignée de l'objectif (ce qui 
s'accorde avec la situation régnant lors des observations faites, tôt le matin, en 
atmosphère proche calme). 

Mais il ne suffit pas que le faisceau tombe sur l'objectif, il faut encore que sa 
convergence ou divergence soit restée faible pour que la mise au point ne soit 

G. R., 1906, a« Semestre. (T. 243, ÏV 25.) I ^8 
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pas modifiée. On n'observera donc une image fine que si, outre les condi- 
tions (i) deux autres sont remplies 

ox- oy- 

Nous avons vu qu'il existait un nombre fini de points pour lesquels les deux 
premières étaient remplies. Il ne faut donc pas s'attendre en général à ce qu'en 
ces points les deux autres soient remplies aussi, et l'on a une double infinité de 
chances pour que les images ne soient pas parfaites, ce que les observateurs ne 
savent malheureusement que trop. 

En pratique, cependant, l'observation est possible moyennant des conditions 
moins restrictives. Supposons que l'image laisse apparaître tel détail tant que 
les courbures ne dépassent pas une certaine valeur. Nous aurons alors à recher- 
cher les cas où les cercles C centrés aux points I empiètent sur des courbes 
fermées K entourant les points d'intersection J des courbes définies par les 
conditions (2). Il peut alors y avoir formation d'une image acceptable par tout 
ou partie de l'objectif. Pour une valeur donnée de la courbure limite, les 
courbes K couvriront une aire plus ou moins étendue; en particulier, si la sur- 
face L présente des facettes assez planes, les courbes K pourront avoir des 
dimensions importantes et les chances de bonnes images seront plus grandes 
que si la surface a des ondulations très arrondies. Les chances de gemmation 
seront d'ailleurs plus grandes aussi. 

D'une façon générale, la probabilité pour qu'un point I tombe à une distance 
d'un point J moindre qu'une valeur r est la même que pour que deux points I 
tombent simultanément à des distances de deux points J moindres qu'une autre 
valeur R plus grande que r. Si l'on suppose par exemple que les points J 
forment un réseau à mailles carrées de côté D, on trouve que R est égal 

à i/\/ttfois la moyenne géométrique entre r et D. On peut donc dire qu'on a 
autant de chances de trouver une image géminée de qualité moyenne qu'une 
image simple de bonne qualité. La proportion des images franchement 
mauvaises, mais d'une définition encore suffisante pour qu'on y reconnaisse des 
détails géminés peut, elle, dépasser largement celle des images réellement 
bonnes. Effectivement, parmi les 4oo images d'un film du 18 novembre 1966, 
on a pu compter une soixantaine d'images diversement géminées, et quelques 
images seulement ayant une définition acceptable. 

Parmi les cas où deux des points I tombent dans des régions à faibles courbures, 
il y en a peu pour lesquels un troisième point se trouve aussi dans les mêmes 
conditions; en général, tous ceux autres ovue les deux premiers tomberont dans 
des régions à fortes courbures et donneront des images très floues, non visibles, 
lavant simplement le champ. La possibilité de Iriplication n'est cependant pas 
négligeable, et il se trouve d'ailleurs, dans le film cité, une image dont l'aspect 
pourrait s'interpréter ainsi. 
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Des reproductions de certaines images typiques paraîtront dans un autre 



recuei 



il, 



( 1 ) J. RôSCH, Comptes rendus, 2^3, 1906, p. 47&* En raison d'une erreur matérielle, à 
la 29 e ligne de cette Note, au lieu de ne dépassant pas..., lire dépassant 



ASTROPHYSIQUE. — Photomètre à double image pour comparer les taches 
de la surface d'une planète. Note (*) de M. Audouix Dollfus, présentée 
par M. André Danjon. 

L'instrument permet de comparer entre elles les luminances des différentes régions 
de la surface des planètes, visuellement, directement à l'oculaire de la lunette 
d'observation. 

J'ai décrit dans une précédente Note un photomètre à franges permettant 
de rapporter la luminance des différentes parties de l'image aérienne d'un 
objet observé dans une lunette à celle d'une plage artificielle connue (*). 

Cet appareil permet de réaliser sur les surfaces des planètes des déter- 
minations photométriques absolues mais il demande une transparence 
atmosphérique constante ou lentement variable. La planète Mars révèle 
des changements de contraste de ses taches attribuables à des voiles 
atmosphériques martiens, dont l'étude nécessite des mesures fréquentes. 
Lorsqu'il fallait observer à travers un ciel terrestre trop variable, j'ai 
réalisé la comparaison des taches martiennes entre elles à l'aide du dispo- 
sitif suivant : 

Principe. — Le micromètre biréfringent que j'ai décrit en 1962 permet 
de dédoubler l'image de la planète, près du plan focal, selon deux images 
polarisées orthogonalernent, qu'on peut écarter jusqu'à 4?8 mm ( 2 ). 

L'oculaire, solidaire du dernier bloc biréfringent de cet instrument, 
est maintenant suivi d'un polariscope de Savart qui montre le champ 
strié par des franges serrées. 

Les deux plages a et b du disque planétaire qu'on désire comparer 
sont respectivement examinées sur l'une et l'autre image et amenées en 
superposition. En ce point la lumière est constituée par deux compo- 
santes rectilignes orthogonales I„ et I et les franges ont pour contraste 
P = (l a — L)/(L + 1/,). La mesure consiste à affaiblir l'une des images 
par rapport à l'autre, dans la proportion P connue, afin d'observer 
la disparition des franges (''). 

Les rôles des plages a et b sont ensuite inversés dans les deux images, 
afin de supprimer par la moyenne des deux déterminations les erreurs 
attribuables aux imperfections du micromètre. 

Deux procédés permettent l'affaiblissement relatif des images : 
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a. L'oculaire est précédé d'un compensateur de polarisation à champ 
étendu ( 3 ) constitué par deux lames de celluloïd minces formant un dièdre 
réglable avec arête soit parallèle, soit perpendiculaire aux sections prin- 
cipales du dernier bloc biréfringent du micromètre. P est déterminé 
préalablement pour différentes longueurs d'onde en fonction de l'incli- 
naison des lames avec une précision voisine du millième ( :1 ). On a 

h _ 1 - P 

L~ r-t-P" 

Ce procédé convient chaque fois que l'une des intensités ne dépasse 
pas le double de l'autre. 

b. Lorsque l'écart dépasse cette valeur un polariseur tournant inter- 
posé devant le premier bloc biréfringent du micromètre permet encore la 
disparition des franges pour deux couples d'orientations a 4 et ou symé- 
triques par rapport aux sections principales du bloc 

Un rapport de ioo peut être compensé facilement avec la précision du 
centième. 

Lumière parasite. — L'ensemble des lames optiques constituant le 
micromètre biréfringent diffuse la lumière incidente selon un très léger 
fond éclairé. Si la mesure est effectuée avec l'aide des lames compensa- 
trices, cette lumière diffusée est partiellement polarisée par les lames et 
peut altérer légèrement les déterminations. Il faut appliquer une correction 

h _ 1-P P_ If 

l„ ~ I + P I + PIo' 

La lumière diffusée 1/ rapportée à celle I de l'astre observé varie propor- 
tionnellement à la surface de l'astre; le micromètre utilisé donnait pour 
un disque circulaire de diamètre d : 

la 

soit 3 % sur un disque de 2.5" dans les conditions d'observation. 

De faibles images secondaires subsistent aussi dans le champ, en raison 
des imperfections des lames demi-ondes et quart d'ondes; elles sont le 
plus généralement éloignées du centre du champ où s'effectue la mesure, 
et ne peuvent que rarement gêner les observations. 

Utilisation. — Ce photomètre à double image donne visuellement des 
mesures comparatives non affectées par les variations de l'absorbtion 
atmosphérique. 
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La précision dans les observations à la lunette est voisine du centième 
tant que le dédoublement reste suffisamment faible pour ne pas séparer 
sensiblement les pupilles. 

Muni d'un polariscope à analyseur de Lyot (') l'instrument n'absorbe 
que très peu de lumière et il se prête à de forts grossissements. 

Suivi d'un petit filtre polarisant ( ;< ) il permet des mesures en diverses 
longueurs d'onde. 

Précédé d'une lame double dépolarisantc de Lyot (") il donne les mesures 
en lumière incidente naturelle. 

Pour examiner soigneusement l'image avant les mesures, on peut inter- 
poser avant l'oculaire un polariseur suivi d'une lame de spath avec axe 
à 45° de la direction polarisée; cette pièce optique éteint l'une des images 
et fait disparaître les franges. On peut aussi éclipser le polariscope. 

Autre réalisation. — L'instrument réalisé utilise le micromètre biré- 
fringent conçu pour permettre des mesures astronomiques précises. 
Un photomètre spécial plus simple et peu volumineux pourrait être cons- 
truit sur le même principe comme suit : 

L'oculaire de la lunette est suivi de deux prismes de Wollaston en spath 
qui donnent quatre images occupant les sommets d'un losange: les deux 
images de l'une des diagonales sont supprimées en ajoutant contre la 
face de sortie du premier prisme, et contre la face d'entrée du second 
prisme, des lames biréfringentes quart d'onde ayant leurs axes à 45° de 
ceux des prismes respectifs. La première lame transforme les vibrations 
rectilignes des deux images incidentes en deux circulaires droites et gauches ; 
la seconde transforme ces circulaires en rectilignes parallèles et perpen- 
diculaires au plan contenant l'axe du second prisme. Il subsiste deux 
images dont les distances peuvent être réglées par rotation des prismes 
en sens inverse d'angles égaux [cf. (-)]; une liaison mécanique permet ce 
mouvement. 

Ces prismes recouvrent la pupille donnée par l'oculaire sans la dédoubler. 
Ils sont précédés du polariseur tournant et suivis du polariscope de Savart 
escamotable solidaire du second prisme. 

L'instrument donne des images moins pures, mais il est plus facile à 
construire, il ne sépare pas les pupilles et diffuse moins la lumière. 

*) Séance du 5 décembre iy.j(5. 

l ) À. Dollfus, Comptes rend as, 243, 1906, p. t 833. 

-) À. DoLU-i'S, Comptes rendus, 23,5, 1902, p. i477- 

*) À, Dollfl's, Thèse de Doctorat, Paris, iq56; cf. A an. A pli. 

*) B. Lyot, Thèse de Doctorat, Paris, 1939 et Ann. Obs. Meadou. 

r> ) Ce principe a déjà été utilisé en 1926 par A. Danjon. Rev. Opt., 5, 1926, p. 57. 
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ÉLECTRONIQUE. — Examen au microscope à photoémission de métaux soumis 
à une contrainte mécanique. Note (*) de MM. Robert Goutte, Clément Guil- 
laud et Robert Arnal, présentée par M. Louis de Broglie. 

Des mesures d'émission photoélectrique ont été effectuées sur des métaux 
soumis à des contraintes (*) et ont mis en évidence une augmentation de 
l'émission photoélectrique par application d'une contrainte mécanique à 
l'échantillon; cette augmentation semble réversible si la contrainte ne 
dépasse pas la limite d'élasticité du métal et irréversible dans le cas d'une 
déformation plastique. L'émission au moment de la rupture est de l'ordre 
de 10 % supérieure à celle avant la traction ( 1 ). 

Après ces premières expériences, il nous a semblé intéressant d'avoir 
une image par photoémission de la surface. Pour cela, nous avons pensé 
utiliser le microscope à photoémission mis au point par Huguenin ( 2 ). 
Dans ce microscope, l'objet photoémissif est éclairé obliquement par une 
lampe à rayonnement ultraviolet et constitue la cathode d'un objectif 
à immersion. Le grossissement de cet appareil est de l'ordre de 3o, mais 
dans le cas présent son intérêt réside dans le fait que l'image obtenue est 
directement fonction de l'état photoémissif de la surface. 

Pour nos expériences, nous avons réalisé un dispositif permettant 
d'exercer une traction sous vide sur un échantillon métallique pendant 
l'observation au microscope. Les échantillons ont été observés soit sans 
traitement préalable, seuls les accidents superficiels sont visibles, soit après 
un bombardement ionique de l'ordre de i mÀ/cm 2 d'une durée de i5 mn 
environ : la structure cristalline de l'échantillon apparaît alors nettement 

(fis- 0- 

Les expériences ont porté sur des feuilles d'or, d'argent et de palladium 
et ont donné des résultats comparables avec ces trois métaux. Les bandes 
métalliques ont une épaisseur de 5/ioo c de millimètre, et 5 mm de long. 
Un recuit s'est avéré nécessaire pour que les cristaux soient visibles au gros- 
sissement du microscope. 

Avec un échantillon non nettoyé par bombardement ionique, la structure 
cristalline invisible avant la traction apparaît durant celle-ci; l'émission 
photoélectrique s'accentue et devient très intense sur les bords de la fracture. 

Avec un échantillon soumis au bombardement ionique, la traction pro- 
voque une augmentation des contrastes de la structure déjà visible; d'autre 
part une sous-structure apparaît dans les zones les plus contraintes où 
la rupture va se produire (fig. 2). Mais l'exaltation de l'émission photo- 
électrique sur les bords de la fracture est moins accusée que dans le cas 
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d'un échantillon non décapé par bombardement. Ce renforcement de 
Fémission est néanmoins visible sur certaines photographies. 
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FÎ£. 1. — Echantillon or décapé non contraint (x 60). 

Ces différences sont sans doute liées à la présence sur l'échantillon non 
décapé par bombardement ionique de contaminations superficielles. 

Sur l'écran fluorescent le renforcement général de l'image consécutif à 




Fig. 2. — ■ Echantillon or décapé contraint (x Go). 

l'application de la contrainte mécanique est difficilement mesurable, mais 
autant qu'on puisse en juger son importance s'accorde avec les valeurs 
mesurées (10 % maximum) dans un premier travail ( i ). 

L'incidence rasante de 76° sous laquelle tombe la lumière excitatrice 
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ultraviolette est favorable à l'observation des reliefs mais elle est peu 
propice à mettre en évidence une exaltation locale due à une autre cause. 
Nous nous proposons de reprendre cette étude en éclairant l'échantillon 
sous incidence normale. 

(*) Séance du 2y octobre 1966. 

(*) R. Bernard, C. Guillaud et R. Goutte, J. Phys. Bad., 17, ig56, p. 866. 

(-) E.-L. Huguemn, Thèse, 1906 (à paraître), Paris. 



OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Franges de diffraction et d'interférences en optique 
électronique : diffraction de Fresnel, trous d'Toung, biprisme de Fresnel. Note 
de MM. Jean Faget et Charles Fert, présentée par M. Gaston Dupouy, 

Description du montage expérimental, à lentilles magnétiques; diffraction de 
Fresnel par des trous de diamètre croissant; franges d'Young de deux trous voisins; 
diffraction par un fil; franges d'interférences du biprisme et effet de l'interposition 
d'un film de carbone sur le faisceau. 

Nous nous proposons de décrire quelques essais préliminaires de diffrac- 
tion de Fresnel et d'interférences en optique électronique. 

Montage expérimental (flg. 1). — La source S est l'image d'un petit 
trou (10 à 20 ll) ou d'une fente (3 à 6 u.) qui se forme au foyer de l'objectif 
(rapport de réduction r^j 100). Le plan d'observation P est le plan focal 
objet du projecteur : il est agrandi 260 fois environ par cette lentille. 
L'objet diffractant D, placé sur un porte-objet orientable et pourvu de deux 
déplacements rectangulaires, est introduit à une distance variable de S. 

Un groupe quadrupolaire, disposé après le projecteur, est utilisé pour 
l'observation de franges rectilignes : il réduit le grandissement dans la 
direction parallèle aux franges et l'augmente dans la direction perpen- 
diculaire (*); il en résulte un gain d'éclairement. La lentille intermédiaire, 
commode pour les réglages, n'est pas utilisée pour l'observation. 

Diffraction de Fresnel par des trous. Franges d'Young. — La source doit 
être ponctuelle. Les images sont peu lumineuses, les temps de pose de 
l'ordre de la minute. Divers phénomènes ont été étudiés. La figure 2 
montre à titre d'exemple l'aspect des franges de diffraction obtenues pour 
des ouvertures circulaires de diamètre croissant (trou dans une pellicule 
de collodion métallisée). 

Avec deux trous voisins de même diamètre, on enregistre les franges 
d'interférence de Young (fig. 2). 

Diffraction par un fil y biprisme de Fresnel. — La source peut être linéaire, 
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la lentille quadrupolaire est exeitée. Les images sont bien visibles, les 
temps de pose de l'ordre de quelques secondes, la résolution meilleure. 

Dans ces conditions améliorées, on observe commodément les franges 
de diffraction d'un fil, ainsi que les franges du biprisme de Fresnel; le 
biprisme est un fil d'araignée métallisé de 0,4 i x de diamètre, placé suivant 
Taxe d'une fente et porté par rapport aux lèvres de la fente à un potentiel 
positif. La figure 3 montre les aspects successifs de la figure de diffrac- 
tion et d'interférences pour des excitations croissantes du fil. 

Cette expérience a été réalisée par G. Mollenstedt et H. Dûker {- ) avec 
des électrons de 20 kV. Le montage que nous décrivons utilise des lentilles 
magnétiques et des électrons de plus grande énergie (60 kV), ce qui réduit 
la diffusion inélastique à la traversée d'une lame mince. 

Si l'on interpose entre le biprisme et le plan d'observation un film de 
carbone de 100 A, les franges de diffraction ou d'interférences restent 
visibles (fi g. 4) : ^ a cohérence du faisceau n'est pas détruite par la traversée 
de la lame. 

Les résultats présentés sont numériquement en accord avec les formules 
de l'optique écrites en prenant pour longueur d'onde l'expression classique 
proposée par Louis de Broglie, et montrent l'intérêt de développer l'optique 
physique des corpuscules. La conservation de la cohérence après traversée 
d'une lame matérielle laisse entrevoir la possibilité d'une interférométrie 
électronique susceptible, dès l'instant où sera réalisé un interféromètre 
à faisceaux séparés, d'aider à la compréhension des phénomènes d'inter- 
action entre les électrons et la matière. 



Remarques au sujet de la Note précédente, 
par M, Louis de Bkoglie. 

M. Louis de Broglie félicite M. Gaston Dupouy des beaux résultats expéri- 
mentaux obtenus par ses collaborateurs dans le laboratoire d'Optique électro- 
nique qu'il dirige à Toulouse. Il est du plus grand intérêt d'avoir pu obtenir 
avec des électrons toute une série de phénomènes d'interférences et de diffrac- 
tion qui étaient depuis longtemps classiques dans le domaine de la lumière : il 
est plus intéressant encore de montrer que Fonde associée à un électron forme 
un long train d'ondes cohérent. Sans doute tous ces résultats pouvaient être 
prévus à l'aide des conceptions de la Mécanique ondulatoire, mais les admi- 
rables clichés présentés par M. Dupouy en apportent pour la première fois la 
preuve expérimentale. 

(*) Ch. Fert et R. Saportk, Comptes rendus, 243, 1966, p. 1107. 
( 2 ) Z, Pays., 145, i 9 56 ; p. 3 77 , 
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OPTIQUE ÉLECTRONIQUE . — Interprétation des images dites en « lames de parquet » 
obtenues au microscope électronique avec des cristaux tabulaires a" oxyde 
molybdique. Note de M. Emile Pernoux, présentée par M. Gaston Dupouy. 

Sur certains cristaux tabulaires d'oxyde molybdique, apparaissent au 
cours des premières minutes d'observation des structures nervurées tout 

à fait caractéristiques orientées suivant les plans (203) et (203), auxquelles 
nous avons donné le nom de « franges en lames de parquet » (*), ( 2 ). Ces 
franges prennent naissance sous forme de fuseaux étroits qui s'élargissent 
et disparaissent lorsqu'ils ont fait leur jonction. On constate d'autre part 
que les franges d'extinction qui sillonnent la surface du cristal sont nota- 
blement déplacées lorsqu'elles traversent une « lame de parquet », preuve 
que l'orientation cristalline de ces régions est bien légèrement décalée par 
rapport au réseau primitif ( 2 ). En fait, tout se passe comme si chaque lame 
était soit enfoncée, soit soulevée par rapport à la surface du cristal ( :ï ). 
La validité de cette interprétation a d'abord fait l'objet de certaines critiques 
mais elle vient d'être récemment reprise et confirmée par Hashimoto grâce 
à la micro -diffraction ( 4 ). Il a en effet observé sur les diagrammes donnés 
par les lames de parquet un dédoublement des spots prouvant que ces 
domaines sont bien désorientés par rapport au reste du cristal. 

De notre côté, nous sommes * arrivés à produire des cristaux d'oxyde 
molybdique à la fois très transparents et de très grandes dimensions 
(10 à 20 (J.) dont on obtient facilement le diagramme avec un pinceau 
électronique relativement large couvrant un grand nombre de lames. 
Le diagramme ainsi formé fournit des renseignements globaux immédia- 
tement rattachables à l'évolution des franges suivie sur l'image microsco- 
pique. En l'absence de « lames », les spots du diagramme sont simples et 
circulaires (cristal unique parfait), mais dès que celles-ci apparaissent, ils se 
dédoublent. Deux spots supplémentaires se forment et se détachent du 

premier suivant deux directions perpendiculaires aux plans (203), (203) 
(fig. i). L'écartement des spots, nul au début, passe par un maximum 
au moment où le développement des franges devient lui-même maximum 
(fîg. 2 et 3) pour tendre à nouveau vers zéro lorsque les franges s'éteignent 
(fig. 4? 5 et 6). L'intensité des spots supplémentaires est en bon accord 
avec l'étendue occupée par les lames qui leur donnent naissance. Leur 
forme (presque circulaire) prouve de plus que tous les domaines d'un 

même groupe [(203) ou (203) | présentent au même instant des orien- 
tations cristallines très voisines. Un dépouillement complet des diagrammes 
montre que les plans difïractants (100) et (101), responsables des spots 
qui se dédoublent, subissent une désorientation qui, lorsqu'elle est maximum 
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[fig. 2) 3 équivaut à une rotation de io -2 rad accompagnée d'une variation 
relative d'équidistance du même ordre (io~ 2 ). 
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JSn. conclusion^ nous pouvons affirmer que la présence des franges en 
« lames de parquet » dans l'image électronique est étroitement liée à des 
distorsions momentanées du réseau cristallin. 



( 1 ) R. Bernard et E. Përnoux, Congrès de microscopie électronique, Paris, ig5o. 

( 2 ) E. Pernoux, Thèse, Paris, ig53. 

( 3 ) R. Bernard et E. Pernoux, Optik, 11, ig54, p- 335-348- 
(*) H. Hashimoto, /. Phys* Soc. Japan, 9, itj54, p. i5o-i6i. 



OPTIQUE. — Facteurs de réflexion du gallium en lames minces. 
Note de M. Jean Tortosa, présentée par M. Gustave Ribaud. 



Introduction. — Utilisant une technique mise au point par M. Perrot ( 4 ), ( 2 ), 
( 3 ), (*) nous avons entrepris l'étude sous vide de certaines propriétés optiques 
et électriques de films minces de gallium. 

Nous publions ici une première série de travaux se rapportant à la détermi- 
nation du facteur de réflexion tfV y en fonction de V « épaisseur équivalente » e 
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de ia lame mince, quand la réflexion se fait sur le métal, au contact du support 
transparent. Les résultats concernant l'étude simultanée sous vide des autres 
facteurs optiques seront publiés ultérieurement. 

Le gallium utilisé, préparé selon un procédé récemment mis au point par P. 
de la Bretèque, possède un très haut degré de pureté. Son point de fusion est 
de aQVyS et son point d'ébullition qui est de 2 0oo°C sous la pression atmo- 
sphérique n'est plus que de goo°C sous 4-io _/ ' mm de Hg ce qui fait que sa 
vaporisation sous vide ne nécessite qu'une température de creuset peu élevée. 

Méthode de mesure. — a. Mesure sous vide des facteurs de réflexion côté verre . — 
Un faisceau de lumière complexe, sur le trajet duquel on interpose des filtres, 
vient se réfléchir sous une incidence voisine de la normale sur une lame de 
verre prismatique (3° environ). Ceci permet d'isoler l'onde lumineuse réfléchie 
par la face recevant la vapeur de gallium. Le réglage optique de la lame 
prismatique s'effectue sous vide à l'aide d'un système utilisant des entrées 
tournantes ( 3 ). La lumière réfléchie est reçue sur une cellule photoélectrique. 
On compare à chaque instant le faisceau réfléchi par le métal à celui qui est 
réfléchi par le support, avant la projection. 

Nous avons prélevé sur le trajet du faisceau incident une partie de la lumière 
non filtrée pour l'envoyer dans une cellule de contrôle. Un dispositif auxiliaire 
de réglage de la tension permet de maintenir constant le flux incident 
à o, 5 % près. 

On élimine les impuretés provenant du début de la projection en se servant 
d'un cache mobile. Les mesures sont faites sous une pression contrôlée de 
l'ordre de io^ 6 mm de Hg. 

b. Détermination de V « épaisseur équivalente » delà lame. — Cette « épais- 
seur » est déduite de l'augmentation de poids d'une lamelle couvre-objet de 
microscope placée à côté de la lame prismatique, la densité du film étant prise 
égale à celle du gallium massif (û?= 6). 

Le débit G du produit évaporé est maintenu constant pendant la durée de la 
manipulation. Pour ce faire, on contrôle la température du creuset en recevant 
une fraction de la lumière qu'il émet sur une cellule photoélectrique. On 
corrige les variations éventuelles de température par un réglage du courant. 
Les épaisseurs obtenues sont alors fonction linéaire du temps employé à la 
projection. On évite ainsi les erreurs de pesées inhérentes à l'action particulière 
des gaz sur les lames les plus minces ( 4 ). Les masses déterminées étant fortes, 
les erreurs relatives sont faibles, même aux faibles épaisseurs. On fait varier G, 
pour l'ensemble des manipulations, de 8 à 10 m[x/h. 

L'erreur relative sur les pesées est inférieure à 5 % quelle que soit l'épaisseur. 
Celle qui pourrait provenir des variations de G est beaucoup plus faible. 

Résultats. — Au cours de diverses expériences effectuées avec un débit de 
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l'ordre de iom[x/h, les facteurs de réflexion ont été mesurés, pour trois 
radiations du mercure, à intervalles de temps réguliers, jusqu'à une épaisseur 
finale de métal de 2oray.. 
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La figure 1 donne les variations ôi f — f(e) obtenues en limitant le tracé à 
un domaine où la méthode peut être considérée comme suffisamment correcte. 
La figure 2 obtenue par le même procédé, ne fournit que l'allure des 
variations ûl ! = f{e) dans un domaine d'épaisseur beaucoup plus étendu, 
avec = 20 m ja/Ii. 

Nous avons remarqué que cette allure semble légèrement affectée, d'une 
expérience à l'autre, par la variation du débit G de la projection. 

La lame obtenue en fin de projection étant stabilisée sous une pression de 
Tordre de io _e mm de Hg, on constate que (RI diminue lorsqu'on fait croître 
la pression jusqu'à 760 mm de Hg. Cette évolution parait d'autant plus 
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importante que la projection a été plus rapide. Cette variation est irréversible 
et semble due à une modification chimique de la lame. On peut observer une 
modification réversible beaucoup plus faible lorsqu'on fait ensuite varier 
alternativement la pression. La variation irréversible peut atteindre la 
valeur A (71'= 20%. Ceci montre de façon nette le peu de crédit que Ton 
devrait accorder à des mesures de facteurs de réflexion qui seraient effectuées 
dans l'air. 

( j ) Comptes rendus, 22 Y, 19+7, p. 1269; ./. Phys. Rad., 11, 1960, p. 384-. 
( 2 ) M. Perrot et S. Aeicaix, Comptes rendus, 229, 19^9, p. n3g. 
( :! ) M. Pkriiot et J.-P. David, /. Phys, Rad., 17, 1956, p. 19^. 

(*) M. Perkot, J.-P. David, J. Koch et M.-T. Saugier; Arch. orig. C. N. R. S., 
n° oai), 19^0, 



SPEGTiiOSGOPlE. — • Sur le calcul des intensités dans les spectres de bandes des 
molécules diatomiques (cas de f oscillateur harmonique). Note de M. Jean 
Ruamps, présentée par M. Jean Gabannes. 

D. 11. Batcs (*) a publié des tables pour le calcul des intensités des bandes 
d'un système émis au cours d'une transition électronique, dans l'hypothèse de 
l'oscillateur harmonique, et a indiqué diverses méthodes pour tenir compte de 
l'anharmonicité. Malheureusement il a limité ses tables à p' + p".£^4 (avec en 
plus les bandes 5-0, 6-0, 0-5 et 0-6), vraisemblablement en raison de la com- 
plexité rapidement croissante des formules de E. Hutchisson ( 2 ). J'ai établi un 
procédé de calcul qui, dans le cas où les fréquences de vibration des deux états 
électroniques envisagés ne sont pas trop différentes, permet d'étendre facile- 
ment et de façon considérable les tables de Bâtes, au point qu'il serait sans 
doute nécessaire de perfectionner les corrections d'anharmonicité pour que 
certains des résultats obtenus ne soient pas illusoires. 

i. Etude dhin cas particulier ■. — Soient 1 et 2 deux états électroniques d'une 
molécule diatomique. Nous supposerons que les courbes donnant les énergies 
potentielles en fonction de la distance des deux noyaux sont paraboliques et 
que les fréquences fondamentales de vibration sont égales (o 1 = co 2 =co. Nous 
appellerons f Vl ( œ ) ^ a fonction d'onde normée correspondant au niveau de 
vibration v ± de l'état 1, gv 4 (a?) celle du niveau de vibration v 2 de l'état 2. œ est 
la distance internucléaire (à une constante additive près, que je préciserai plus 

loin) évaluée avec l'unité de longueur habituelle [(1/21:) (^//?,/jj.<.o)] qui donne 
pour un oscillateur harmonique ayant pour position d'équilibre x = o, pour 
masse réduite u. et pour fréquence de vibration w, les fonctions d'onde normées 
\cf. par exemple ( 3 )]. 

o r (.v)z=i/ -e £ H ( ,(#), 



y 2"e ! \/t. 
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avec 

Il s'agit de calculer l'intégrale de recouvrement 

dont le carré donne l'intensité de la bande f 4 — ? 3 . Dans la dénomination des 
bandes, comme dans le symbole représentant l'intégrale de recouvrement, le 
premier nombre se rapporte à l'état 1, le second à l'état 2. Appelant r i et r 2 les 
distances internucléaires, à l'équilibre, de l'état 1 et de l'état 2, le choix du 
point d'abscisse (/\ + r 3 )/2 comme origine de l'axe des x s'avère le plus com- 
mode. En posant comme Bâtes et Hutchisson i\ — r 2 = À = 2& [c'est-à-dire 
A — 0,1726 s J^{r i — /* a ), si [x est en unité de masse atomique, « en kaysers, 
?\ — r 2 en Â ], on obtient 

A(^) — 9^(^ — A-), 

et 

On peut développer les polynômes d'Hermite H (li (a? — £) et H^(a?H-£) par 
rapport à /<: par la formule de Taylor, puis utiliser le fait que 



Les propriétés d'orthogonalité permettent ensuite de calculer simplement 
l'intégrale des divers termes qui apparaissent. On reconnaît alors, en facteur 
dans le résultat, un polynôme de Laguerre en 2P et l'on aboutit à 

A* 



/ Pl ! __ ff_ / A \"»-^ T „._„ /A 2 



""^)=\/^ e " *(JJ L :r"^; » ^"<- 



Si ^ ^^1 on se ramène à la même formule en remarquant que 

Le polynôme de Laguerre est défini par 

1 cl" 

La formule obtenue est d'ailleurs un cas particulier d'une formule donnée 
par Erdelyi ( 4 ) qui s'écrit 

n -S" w 

e~ x " B m (x-^u) H n (^ -+- »;) efor = ^/tï « ! ( ^2 «)"<-« Ltf-" ( — 2 « 0) ( si m ^ « ) . 



y/ 2 w+n 
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Quand v i = v. 2) les tables de <? _v ' /a) L°(ï) calculées par F. Tricomi ( 5 ) 
pour n^.10 fournissent directement (V, v) en posant î= (À 2 /2). Ces tables 
permettent de plus l'établissement relativement facile de tables de (p 4 , p 2 ) 
pour ^ — ç 2 = i f 2, 3 ? . . . en utilisant plusieurs fois de suite, comme l'indique 
Tricomi pour le calcul de £ _(//2) L"(ï), la relation 

Tout ceci revient à dire que les premières colonnes [(&J a /(o 4 ) = i] des tables 
de Bâtes se trouvent toutes calculées pour les bandes de la séquence 0-0 
jusqu'à la bande 10-10 (alors que Bâtes s'était arrêté à 2-2) et que les 
séquences voisines ne demandent pas un travail trop considérable. 

Nous exposerons dans une autre publication comment on peut envisager de 
calculer les intégrales de recouvrement dans le cas général par un dévelop- 
pement en série au voisinage du cas particulier qui vient d'être étudié. 

Remarque. — Bâtes a supprimé le facteur ( — i) v dans H v (cc) ce qui est 
contraire aux notations adoptées dans la grande majorité des livres de 
Mécanique Quantique. Pour rendre ses tables conformes à la notation classique 
il suffit de changer le signe des valeurs qu'il donne quand p 4 et p a sont de parités 
différentes. 

l ) Mon. Not. R. Astr. Soc, 112, 1952, p. 6i4- 
-) Phys. Rev., 36, igSo, p. 4 IQ - 

w 

3 ) Ph. Pluvi:nàgë, Eléments de la Mécanique quantique. 

4 ) A. Erdelyi, Tables of Intégral tr ans for ms, 2, p. 292, formule (3o). 
3 ) Atti Accad. Se. Torino CL Se. lis. Mat. Nat., 76, 1941» p- 288. 



SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Déshydratation du sel de Seignette étudiée par 
spectrométrie infrarouge. Note de M. Michel-Pierre Bernard, présentée par 
M. Jean Gabannes. 

Nous avons étudié, à — i8o°C, entre 36oo et ~oo cm -1 , le spectre d'absorption 
d'échantillons de sel de Seignette présentant divers degrés d'hydratation, ce qui per- 
met d'obtenir des renseignements sur les degrés de liaison des molécules d'eau. 

Nous avons étudié à la température de l'azote liquide avec deux spectro- 
graphes Perkin-Elmer modèles 21 et 12 G à prismes NaCl et LiF entre 36oo 
et 680 cm™ 1 des cristaux de sel de Seignette obtenus à partir du sel ordinaire à 
4 mol d'eau et présentant les taux d'hydratation suivants : 

i° 100 % d'eau : Seignette ordinaire; 

2 35 % d'eau : Seignette conservé longtemps en dessiccateur; 

3° a5 % d'eau : Seignette chauffé à 8o° C ; 

4° 5 % d'eau : Seignette chauffé à i5o°C. 
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Tableau I. 
Nombres d'onde (cm 



;■ 



Sel ordinaire 
à 100 % d'eau 

Sel 
35 % d'eau 

Sel 
à 20 % d'eau 

Sel 
à 5 % d'eau 



t 3oo° K.. 

| ioo° K.. 

( 3oo c K... 

\ ioo° K... 

i 3oo« K... 

( ioo° K... 

[ 3oo° K... 

! ioo° K... 



:>4oo 



3 3 97 



3 200 
Sans changement 



3 33a 3 235 



3l 97 



3 3 9 4 



3 



9° 



3 200 



•1 _ _ o 



3 178 



3 191 



3 1/40 



3 120 



297U 2920 - 

2971 2921 2 85o 
Sans changement 

2970 2920 2 85i 
Sans changement 

2960 2920 2802 
Sans changement 



D'après le tableau I ? le refroidissement à — i8o u C des échantillons déshy- 
dratés laisse inaltérées les fréquences d'absorption de certaines molécules d'eau 
peu perturbées : 3400 cm- 1 ou nettement plus perturbées : 285o cm" 1 , mais on 
note d'importants abaissements de fréquence dans la région 3 200-3 120 cm" 1 . 
Ainsi les bandes 3 2o5 et 3 i/Jo cm" 1 sont déplacées en 3 191 et 3 1 25 cm- 1 . 

Nous supposons donc que les 4 mol d'eau, renfermées dans le sel de Seignette, 
ne sont pas équivalentes et que celles qui subissent les plus grandes modifications 
de fréquence sont certainement les molécules responsables de la pîézoélectricité. 
Dans cette même zone d'absorption, on ne note, pour les vibrations de valence 
du groupement CH, que des déplacements assez faibles à la suite de la déshy- 
dratation : 2 975 à 2 960 cnr d et 2 926 à 2920 cm" 1 . 

Tablkau II. 

Nombre d'onde (cm" 1 ). 
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Relativement au tableau II ? le faible déplacement des bandes appartenant au 
squelette de l'ion tartrique, observées entre i 700 et 700 cm" 1 , prouve que les 
molécules d'eau sont assez peu liées au reste de la molécule. Remarquons 

C. R., 1956, 2= Semestre. (T. 243, N° 25.) 120, 
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toutefois que sur les échantillons très déshydratés, on constate de légers dépla- 
cements, les fréquences étant plus élevées que sur les échantillons ordinaires ou 
moyennement déshydratés. 



SPECTROSGOPIE HERTZIENNE. — Effet Stark du niveau 6 3 P 4 de l'atome de 
mercure. Note ( *) de MM. Jacques Emile Blamont et Jean Brosse l, 
présentée par M. Jean Gabannes. 

Nous avons mesuré l'effet Stark du niveau 6 3 Pi de l'atome de mercure à 
l'aide des méthodes de la résonance magnétique dans leur version applicable à 
l'étude des états excités ( 4 ). L'effet, dans ce cas, est quadratique, et le dépla- 
cement énergétique du niveau [F, m F y est donné, en fonction du champ élec- 
trique E z par une expression de la forme ( 2 ) 

(i) Av = (A F H-B F mÊ)E;:, 

dans laquelle A F et B F sont deux constantes caractéristiques du niveau 
hyperfin F ; les niveaux + m F et — m F sont déplacés de la même quantité par 
le champ E*. 

Le calcul de la valeur absolue des constantes A F et B F est peu sûre. Par 
contre, C. H. Townes et W. Low ( 3 ) et Y. Ayant (*) ont montré que A F et B F 
relatifs au niveau hyperfin F d'un isotope quelconque peuvent se calculer à 
partir de Aj et de B 4 , constantes relatives aux isotopes pairs. B F en particulier 
ne dépend que de B fI . Le résultat de leur calcul apparaît dans le tableau. 

I. F. Bf. 

Isotopes pair^ o i Bj 
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x * [3/a i/3Bj 



ih i/6 Bj 

i0l IIg 3/2 {3/2 — 4/i5B 4 

5/a i/ioBj 

La fréquence d'une transition basse fréquence (F->F, m F ~>/n F H-i) ne 
dépend que de B F . Si l'on mesure l'effet Stark des isotopes pairs, le tableau 
précédent permet de calculer celui des autres isotopes. 

Nous avons effectué ces mesures et trouvé une confirmation complète des 
formules précédentes. La technique utilisée a été décrite précédemment ( 5 ). 
L'atome était placé dans un champ magnétique H s dans lequel les transitions 
Zeeman m e ^m F ~\~i étaient observées. H s était suffisamment grand pour 
que le découplage I — • J soit appréciable et que les diverses transitions soient 
séparées par effet Back-Goudsmit. On ajoutait alors un champ E 3 parallèle 
à H~. Les déplacements Stark, et Zeeman, dans ce cas, s'ajoutent, et Ton 
observe un déplacement de la raie, calculable par l'équation (i). La figure i 
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illustre le cas des résonances F = 3/2 de 1D0 Hg à une fréquence de 38om/s, 
On voit que les raies (— 1/2 ->- — 3/a) et ( 1/2 -v 8/2) sont écartées de façon 
sensible par un champ E- de 4okV/cm. La mesure du déplacement fournil la 
grandeur et le signe de B F (donc celui de 13 J? on trouve ainsi que B tF est négatif). 
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Dans le cas des isotopes pairs, les résonances Zeeman o ->■ -f- 1 et o -> — i 
sont superposées. On observe une seule raie que le champ électrique dédouble. 
Nous observions simultanément les vibrations optiques g + et <r~ réémises par 
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l'atome. Il est impossible dans ces conditions de dire si la fréquence de la 
raie o -> 1 est augmentée ou diminuée par effet Stark. (c'est-à-dire de trouver 
le signe de B J? celui-ci est fixé par les mesures sur les isotopes impairs). La 
figure 2 illustre le cas des isotopes pairs, La courbe (I) est la résonance 



'io/tO 
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Zeeman, la courbe (II) la résonance lorsque E^ et H- sont superposés. Si les 
deux composantes o -> i eto->-i ne sont pas complètement résolues, leur 
différence de fréquence ne se déduit pas de façon simple de la distance des 
maxima de la courbe (II); la forme de cette courbe a été calculée théorique- 
ment ( G ) ? elle est très complexe; la distance des maxima dépend en particulier 
de l'amplitude H. t du champ de radiofréquence qui induit la transition. 




10 2Q 



Fis- 3. 



La figure 3 donne le résultat des mesures sur les isotopes pairs. En 
abscisses E-, dans une échelle quadratique. En ordonnée le déplacement Stark. 
L'effet est bien quadratique. On trouve dans le cas que Àv = 2i ? 3 zbo,5 mc/s 
pour E z = ioo ooo V/cm . 

Dans le cas de 20I Hg ? l'effet Stark tend à écarter les composantes Zeeman de 
la configuration F= 3/2 et à rapprocher celles de la configuration F = 6/2. 

Nous utilisions des échantillons enrichis à 70 % environ de l'isotope étudié; 
les lampes excitatrices contenaient elles-mêmes des isotopes séparés et permet- 
taient d'exciter la composante particulière que l'on étudiait. Un compte rendu 
détaillé paraîtra dans les Annales de Physique. 



(*) Séance du 5 décembre ig56. 

t 1 ) J. Brossel et F. Bitter, Pays. Rev., 86, 1902, p. 3o8. 

(*') E. U. Condon et G. H. Siiortley, The Tkeory of atomic spectra, p. 409, Cambridge 
University Press, 1953. 

( 3 ) Phys. Rev., 76, 19^9, p. 1293. 

(*) Communication privée, voir J. E. Blamont, Thèse, Paris, 1906. 
( 3 ) J. E. Blàmost et J. Brossel, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1487. 
(") J. E. Blamont, Thèse, Paris, 1906. 
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SPECTROSCOPfE HERTZIENNE. — Orientation optique d'atomes de cœsium dans 
la vapeur saturante. Note de MM. André Blanuix et Jeax-Pikhre Barrât, 

présentée par M. Jean Gabannes. 

La méthode d'orientation optique utilisant l'excitation des atomes parleur 
raie de résonance polarisée circulairement [pompage optique (')] a été appli- 
quée a l'orientation d'atomes de sodium soit dans un jet ( 2 ), soit dans une 
vapeur ( 3 ). Il est intéressant d'étendre cette méthode à d'autres éléments, en 
particulier pour étudier les résonances magnétiques de structure hyperfme 
dans l'état fondamental. Nous avons appliqué la méthode de pompage optique 
à l'étude de l'orientation atomique du cœsium. 

L'expérience est réalisée dans des conditions analogues à celles de l'orienta- 
tion optique de la vapeur de sodium ( 3 ). Une cellule sphérique de 7 cm de 
diamètre contenant du cœsium est placée dans un champ magnétique d'environ 
80 Oe et éclairée dans la direction du champ, par la lumière de résonance du 
cœsium (raies 8943 et 862 1 Â ) polarisée circulairement dans le sens du courant 
magnétisant (lumière ^ ) ou dans le sens opposée (œ~). La cellule est à la tem- 
pérature ambiante (1 5°) à laquelle la pression de vapeur de cœsium est d'environ 
io~ c mm de mercure. Le champ magnétique est créé par deux bobines de 
60 cm de diamètre, placées en position d'Helmhoitz. L'uniformité du champ 
AH/H dans le volume de la cellule est d'au moins 2. to" 3 en valeur relative. La 
lumière excitatrice est fournie par quatre lampes Philips au cœsium de 
type SO80, construites spécialement à notre demande par la Société Philips, 
Eindhoven. Cette lumière est polarisée par des filtres polaroïds spéciaux pour 
l'infrarouge type HN 7 fournis par la a Polaroid Corporation » et des lames 
quart d'onde en mica construites par M mo Devaux-Morin, 

Le taux d'orientation obtenu est augmenté, dans le cas du sodium, par la 
présence d'un gaz étranger (*). Dans le cas du cœsium, les expériences ont 
toujours été faites en présence d'hydrogène sous une pression de o.3 à o, -mm 
de mercure. Un joint au palladium permettait l'introduction d'hydrogène pur 
dans la cellule. 

Lorsqu'on effectue une résonance magnétique entre sous-niveaux Zeeman 
de même niveau hyperfin, l'égalisation de populations de ces niveaux modifie 
le taux de polarisation de la lumière de résonance optique réémise par les 
atomes. La détection de l'orientation se fait par l'observation des résonances 
magnétiques entre sous-niveaux Zeeman de l'état fondamental. Les deux 
photomultiplicateurs sensibles à l'infrarouge, qui ont été employés, ont été 
fournis par M. A. Lallcmand. Leur fort courant d'obscurité à la température 
ordinaire (4.io~ 7 A, soit dix fois le courant correspondant au signal de 
résonance optique de la cellule), oblige à les maintenir à la température 
de — 4o°C. Ils sont placés dans un vase de Dewar refroidi par un courant 
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d'air froid. Le courant d'obscurité est alors ramené à quelques io _10 A. Un 
des photomultiplicateurs reçoit la composante a + et l'autre la composante % de 
la lumière de résonance; l'observation de la différence des signaux est 
obtenue au moyen d'un montage en pont. L'expérience est faite à fréquence 
fixe (28,436MHz) et champ magnétique variable. 
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Le spin nucléaire de l'isotope naturel 133 Cs est 1=7/2. Dans l'état 
fondamental 6 2 S 1/2 , il y a deux niveaux hyperfins caractérisés par les nombres 
quantiques F — 3 et F = 4- U doit apparaître huit résonances simples, 
sept résonances doubles faisant intervenir l'absorption ou l'émission de deux 
quanta ( 2 ), ( 5 ), six résonances triples etc., lorsque l'intensité du champ de 
radiofréquence augmente. Les courbes (a) et (b) montrent le résultat des 
mesures; en abscisses est porté le champ magnétique, en ordonnées la 
déviation du galvanomètre donnant la différence 1^ — l a des intensités des 
signaux tc et a. La courbe Ça) correspond à un éclairage <r% la courbe Çb) à un 
éclairage a~. La dissymétrie entre les deux cas, déjà constatée dans le cas du 
sodium (*), est frappante. Les résonances ont pu être identifiées par l'étude 
des réseaux de courbes prises à différentes intensités du champ de radio- 
fréquence. 

Le rapport de l'intensité du signal de résonance magnétique au signal total 
de résonance optique est assez faible, de l'ordre de i,5 % , ce qui correspond à 
un taux d'orientation très faible. Une amélioration de l'orientation pourrait être 
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obtenue en remplaçant l'hydrogène par un gaz étranger plus lourd (ce qui 
augmente le temps de séjour des atomes dans la lumière orientatrice entre 
deux collisions dësorientatrices contre les parois) et en améliorant l'intensité 
des sources lumineuses. 

Quelques mesures de largeur ont été effectuées sur plusieurs raies de réso- 
nances ( — 4 -> — 3, — 4"> — 2, — 4^ — i> — 4— >o) en éclairage <r~. 
Une limite supérieure de la largeur, pour les résonances multiples, est 7 kc. La 
largeur est due en grande partie à l'inhomogénéité du champ magnétique dans 
la cellule et pourrait être diminuée en rendant celui-ci plus uniforme. 

(!) À. Kastler, /. Phys. Rad., il, 1900, p. >2j5. 

( â ) J. Brossbl, B. Gagnac et À. Kastler, Comptes rendus, 237, ic)53, p. 98/+ et 
J. Phys. Rad., lo, 1954, p. 6. 

( 3 ) J. P. Barrât, J. Brossej. et À. Kasti.er. Comptes rendus, 239, 1954, p. 119b; 
W. B. Iïawkiks, Phys. Rev., 98, 1905, p. 4y8- 

( 4 ) J. Brosskl, J. Margerjk et A. Kastler, Comptes rendus, âil, 1955, p. 865; 
P. Ii. Bender, Thèse, Princeton, 1956; C. Cûhen-Ta>înoudji, Diplôme d Etudes supérieures , 
Paris, 1956. 

( 5 ) C. Besset, J. Uorowitz, A. Messiah et J. Winter, J. Phys. Rad., 15, 1954, p. î*5i. 
C 6 ) J. Margerie, Diplôme d Etudes supérieures, Paris, ig55. 



RÉSONANCE MAGNÉTIQUE. — Saturation et temps de relaxation dans la résonance 
par ama g né tique électronique des charbons de sucre . Note (*) de MM. Jean 
Ueiïersfeld et Edmond Erb, présentée par M. Jean Cabannes. 

Dans un article récent (*) nous avions indiqué que pour certains charbons 
de sucre l'intensité de la résonance paramagnétique était exaltée lorsqu'on 
diminue la pression d'oxygène au-dessus du charbon ( « effet I» ), passait par 
un maximum pour une certaine pression p M et décroissait quand la pression 
devient inférieure à p^ ( « effet II » ). 

Nous avions donné de ce phénomène une interprétation chimique en faisant 
l'hypothèse d'une double réaction de l'oxygène sur les centres paramagnétiques 
des charbons. 

Cette hypothèse ne peut plus être maintenue dans son intégralité à la suite 
des résultats suivants : 

i° La valeur de p^ décroît avec la puissance d'hyperfréquences à l'aide de 
laquelle on produit la résonance magnétique, c'est-à-dire avec l'intensité du 
champ tournant H\ que l'on applique à l'échantillon; lorsque le champ H 4 est 
assez faible V « effet II », ne se produit plus. 

On peut donc affirmer que cet effet n'est pas dû aune diminution du nombre 
des centres paramagnétiques, mais bien plutôt à une saturation de la raie de 
résonance paramagnétique. 

2 L'étude de la dispersion permet de contrôler l'affirmation précédente : si 
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V « effet II » est bien dû à la saturation il ne doit pas être observable sur la dis- 
persion : c'est ce que confirme l'expérience. 

Etude du temps de relaxation spin-rêseau T 4 . — Le fait que la saturation appa- 
raisse — pour un champ tournant R i donné — lorsqu'on fait le vide au-dessus 
du charbon prouve que le temps de relaxation spin-réseau T x augmente en 
même temps que diminue la pression d'oxygène. Ce résultat met en évidence 
une relaxation des spins libres du charbon par l'atmosphère d'oxygène entou- 
rant le charbon et confirme ainsi le schéma proposé par L. S. Singer et 
W. J. Spry Ç 1 ) pour rendre compte de l'action de l'oxygène sur le charbon. 

D'autre part, nos résultats antérieurs (*) montrent que, pour une même pres- 
sion d'oxygène, le temps T 4 est une fonction décroissante de la température C 
de préparation du charbon (carbonisation du sucre). 

Étude du temps de relaxation spin-spin T 2 . — Ce temps est défini par i/yAH, 
où y est le rapport gyromagnétique du charbon et AH la demi-largeur de la 
raie non saturée. 

Pour des charbons carbonisés à des températures inférieures à 55o°G 
(« charbons de basse température »), le temps T 2 est indépendant de la pres- 
sion d'oxygène qui règne au-dessus du charbon, au moins lorsqu'on se limite 
à des pressions d'oxygène inférieures à la pression partielle de l'oxygène dans 
l'air. 

Au contraire, pour des charbons préparés à des températures supérieures 
à 55o°C (« charbons de haute température »), T 2 croît lorsque la pression 
d'oxygène décroît au-dessus du charbon. 

Les différences de comportement des charbons de sucre vis-à-vis de l'oxygène 
peuvent être expliquées par des différences dans le rapport T 2 /TV 

Pour les charbons « de basse température », on aura à toute pression (infé- 
rieure à la pression partielle de l'oxygène dans l'air) To/Ti^i ; la largeur de 
la raie ne dépendra pas de la pression d'oxygène : seul le temps de relaxation T 4 
sera allongé quand le charbon sera placé sous vide. 

Pour les charbons « de haute température », on aura T 2 jT i r^i au moins 
au-dessus d'une certaine pression. Le temps T 4 et la largeur de la raie varieront 
avec la pression d'oxygène. 

Des mesures préliminaires de 1\ et T 2 montrent que lorsque la largeur de la 
raie dépend de la pression d'oxygène les ordres de grandeur de T\ et T 2 sont 
comparables, alors que pour les charbons de basse température T 2 est toujours 
très inférieur à T x . 

Par ailleurs ces résultais ne préjugent pas d'un effet de destruction des 
radicaux libres par l'oxygène. 

Des calculs et expériences détaillés sont en cours. 

(*) Séance du 5 décembre 1906. 

(*) J. Uebersfeld et E. Eriî, Comptes rendus, 2 r *3, 1956, p. 363. 

(-) Bull. Amer. Phys. Soc, avril 19.56, p. 214. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Matérialisation interne dans la transition mono- 
polaire électrique 0^-> + dans le 90 Zr. Note de M ,le Tosiko Yuasa, 
M me Jeanne Laberrigub-Frolow et M. Louis Feuvrais, présentée par 
M. Frédéric Joliot. 

Recherche expérimentale du spectre des e h dus à la matérialisation interne dans la 
transition + -> + dans le no Zr, lors de la désintégration du 00 Y. L'observation du 
spectre des e+ JNe + /N 3 - — (5,4 ± 0,8). 10- 5 ] à l'aide d'un spectrographe à lentille 
magnétique épaisse confirme l'existence de cette transition. 

Dans une Note précédente ( 4 ) nous avons confirmé l'existence de raies de 
conversion interne, observées pour la première fois par Johnson et al. ( 2 ), dues 
à une désexcitation + -> 0^ dans le 90 Zr. L'énergie de cette transition de 
l'ordre de 1,75 MeV peut également donner lieu à une matérialisation interne. 

Une certaine divergence existe cependant entre les résultats expérimentaux 
concernant l'intensité du spectre des positons qui en résultent : Johnson 
étal. ( 2 ) donnent Ne + /N ? _= (2,0 + i,o).io~*; J. Greenberget M. Deutsch( 3 ) 
trouvent ce rapport égal à (3,6+ 0,9). io" 3 ; enfin, au cours d'une expérience 
destinée à mesurer la vie du niveau excité 0% Deutsch ( 4 ) indique 
Ne + /N|3_ = (8 + 3). io~% sans toutefois insister sur la précision de la mesure. 

La très faible intensité du spectre des e^ rend difficile son observation dans 
un spectrographe à lentille magnétique, en raison de la diffusion des (3 - du 
côté des e+. Néanmoins, nous avons fait cette expérience à l'aide du spectro- 
graphe à lentille magnétique d'Ivry (*), après avoir modifié le diaphragme 
hélicoïdal assurant la séparation des e + des (3~. Les parois de ce diaphragme 
ont simplement reçu un certain nombre de traits de scie équidistants, chacun 
constituant pour les p~ une chicane et diminuant ainsi la surface réfléchissante 
des parois hélicoïdales (fig.). Dans ces conditions, en utilisant une source de 
:,3 P, nous avons pu constater que l'intensité des |3~ diffusés, pour E>2ookeV, 
est ainsi réduite par un facteur six, soit, Np_ et diffusés dont E ^> 200 keV/N 3 _ 
total = 1,5. ro~ 6 . 

Nous avons utilisé une source de 90 Y de 4mC, dont l'activité spécifique est 
5mG/mg environ, préparée par M. Bonnin (*) et déposée sur une feuille de 
LC6Q0 de 3o [/.g/cm 2 environ. 

Nous avons observé, pour deux sources différentes et à trois reprises une 
bosse se superposant au fond continu du côté des e+ et présentant une limite 
à 720 + iokeV (fig'.y courbe a). L'évaluation du fond continu à l'aide d'une 
expérience similaire faite avec 10 *lr (émetteur 3~ E mns ==2 ; 2 MeV, sensiblement 
égale à celle du 90 Y) (courbe b) nous permet de déterminer par soustraction un 
spectre qui coïncide bien avec la forme théorique des e* prédite par Thomas ( s ) 
et calculée par Greenberg et al. ( :î ) (courbe c). 
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Nous avons mesuré par ailleurs la surface du spectre 4 3~ de 00 Y avec la 
même source et pour les mômes conditions expérimentales. Nous arrivons 
à N e+ /N 3 _=(5,4=bo,8). io~% en accord avec ( 3 ) et( 4 ), mais non avec ( 2 ) ( 8 ). Cette 
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valeur, associée à notre précédenfrésultat revu, N cnnVilRt# /Np_ = (i,6 db o,3). io~% 
conduit à N C( , nv<lnt /N c+ = 3,o ± 1 , 1 , en bon accord avec la théorie de Thomas 
qui, avec le résultat de Church et al. ( r> ) concernant la conversion interne dans 
les différentes couches, prévoit N ronTtto JN e+ = 3. 

Dans ce même article, Church et al. ont calculé la probabilité W pour une 
transition E O (AI = o, non), en tenant compte de la dimension finie du noyau 
En désignant par p le paramètre « d'intensité nucléaire », leurs calculs donnent 
pour notre cas : (W ronT-UlIi /p î ) lll4Br = 2,5 . io°-s- 4 . 

Compte tenu de cette valeur, notre rapport N,, um .. tot _/N, i+ permet de 
déduire : (W n)nT _ tot _ +paIl . cs /p 2 )= 3,3. io° s^ 1 , qui, avec le résultat de Deutsch ( 4 ) : 
(W com , to , +palnis ) = o,i2.io 9 s^ 1 |l donnep 2 ^o,o36. 
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D'autre part, Zirianova et al. ( 7 )onl calculé la probabilité de matérialisation 
interne pour une transition + -> O ~^ en tenant compte de la dimension finie 
du noyau. L'interpolation de leurs résultais, suivant la façon dont elle est faite, 
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donne (W pa i res / , p 3 )[ héor> = (i ,3^^:2,3). io 9 s" 1 qui, associé au résultat théorique 
de Church et al. ? donne (W r()nv _ toti /W paîres ) théor . = 1,1 à 1.9. Cette valeur est du 
même ordre de grandeur quoique plus petite que celle, théorique, de Thomas 
ou la nôtre. 

Comme conclusion, l'observation d'un spectre des 6 ji ~, dont l'intensité est en 
bon accord avec les données théoriques et avec les résultats expérimentaux 
obtenus au moyen d'autres méthodes, mais pas avec ceux de Johnson et al., 
confirme l'existence d'une transition O : — ^ + dans le 01l Zr. 



(') T. Ycasa, ,]. LAiïiîiiMfiUK-EKOLOW et E. Eiîuvn.us, Comptes rendus* ~l\-'l, K)56, p. •>. 1 -xc\ : 
ibicL, J, Phys. Rad., 17, içpG, p. à^S. 

( 2 ) (). E. Johnson, R. G. Johnson et L. M. Eangrr, Phys. Kev., 98, ig55, p. 1017. 

( 3 ) Phys. Rev., 102, iç)5G, p. 1i;3. 

( 4 ) M. Dkctscii, Communication privée. 

( 5 ) R. Thomas, Phys. Rev., 38, k)4o, p- 7 1 1- 

( 6 ) E. E. CficiiCfi et j. Wi:nl:skk, Phys. Rev.., i.G3, kj5o : ]>. 100;'). 

( 7 ) E. A. Zirianova et V. A. Kuoltoy, hv. Acad. Naouk, 20, n° 3, 1966. p. 3 in. 

( 8 ) (Notons que la valeur indiquée par ces auteurs est mie limite supérieure. Communi- 
cation privée). 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Observation, à basse température, de V absorption dipolaire 
Debye du ca?*burc de silicium : Niveaux voisins de 0,0 1 ào,o3eV. Note (*) 
de M liï0 Marie Frey.hanx, M. Raoul Goffaux, M" 6 Monique Hagène et 
M. Jeax Le Bot, présentée par M. Jean Cabannes, 

L'observation, à basse température, de l'absorption dipolaire Debye du carbure de 
silicium, vert ou gris, permet de mettre en évidence des niveaux d'énergie peu 
profonds (vert o.oSeV environ; gris 0,01 eV environ), ainsi que des niveaux voisins 
de o, i5 e\\ 

Les recherches sur le carbure de silicium ont utilisé notamment l'absorption 
infrarouge (*), la résonance électronique ( 2 ) et la conductivité électrique par 
porteurs libres (*), ( 2 ), ( 3 ). Gomme il a été signalé précédemment (*) des 
renseignements peuvent être également déduits de l'absorption dipolaire Debye 
(relative aux porteurs liés) : nous avons mesuré de o, i à i oookHz et de 20,3 
à 4°K, l'absorption s" de deux types de carbures de silicium; les uns verts, 
relativement purs (Al 0,02; Ga o,oo5 ; Ti o,o5), les autres, gris bleus, impurs 
( Al o , 3 ; Fe o , 1 ; Ca o , o3 ; Ti o , 02 ). Dans chacun de ces cas, des produits de 
trois provenances distinctes (K, L et N) ont été étudiés. Ces substances étaient 
examinées sous forme de poudre fine (ou noyées dans la paraffine). 

\. Carbures de silicium verts. — L'absorption à la température ordinaire 
(non représentée sur la figure 1) est élevée et décroît quand la température 
s'abaisse; il s'agit de la classique conductivité électronique par porteurs libres. 
Mais, au-dessous de 200 K, V absorption augmente à nouveau par suite de V appa- 
rition du phénomène d ^ absorption dipolaire Debye. Deux régions d'absorption 
distinctes ont été observées (fig. 1) : l'une, peu intense, à i55, 12g et no°K 
pour v = 100, 10 et 1 kHz; l'autre, intense, à 09, 43 et 20,°K pour v = 100, 10 
et 1 kHz. On en déduit (fig. 2) que les énergies d'activation correspondantes 
sont, aux températures de mesure, respectivement voisines de 0,1 5 et o,o3eV, 
comme l'indique le tableau suivant. 

Carbures de silicium verts. 

Energies d'activation U en eV. 
IN de référence. " »i , - 

lv 1 00- f . 1 o ,u 0,028 O , I ;*ï 

K 1 60-0.00 [J. 0,049 , l6 

j\ roo-i.^o \j. 0,028 - 

Carbures de silicium gris. 

N 1 4o \± o , o t 2 

N 180-200 \x 0,009 - 

N non sélectionné 0^009 

L » 0,016 

K » O , O T T 



20 4g 
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2. Carbures de silicium gris. — 3La partie gauche de la figure 1 montre que 
les bandes d'absorption dipolaire Debye, très Intenses, sont situées à des 
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températures particulièrement basses (emploi de l'hélium liquide) : a5, 17, i3 
et ii°K pour 1000, 100, 10 et 1 kHz. IS énergie d" activation correspondante est 
voisine de 0,01 eV, comme l'indiquent le tableau et la figure 2.. Le niveau 
voisin de o, i5 eV existe sans doute ici aussi mais n'a pu être repéré, du fait de 
la conductibilité électronique. 

Il serait indiqué d'appliquer ce nouveau procédé de détermination des 
niveaux d'énergie à l'étude de l'effet du dopage systématique (n ou p) du 
carbure de silicium pur. 

(*) Séance du 5 décembre 1956. 

(*) J. À. Lely et F. A. Kroger (et J. P. Mathieu), Communication Colloque Garmisch, 
septembre 1906. 

('-) J, S. Van Wieiungkn, Communication Colloque Garmisch. 
( :J ) G. Busch, Helv. Phys, Acta, 19, 1946, p. 167. 
(*•) R. Freymakn, Communication Colloque Garmisch. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la conductibilité électrique du système cérium- 
hydrogène. Note de MM. Joseph Daou et Rodolphe Viallard, 
présentée par M. Paul Pascal. 

L'étude radiocristallographique et l'étude neutro graphique des sys- 
tèmes constitués par l'association de l'hydrogène avec certains métaux 
de transition, en particulier des métaux du groupe des terres rares, montre 
que ces systèmes présentent comme le métal une organisation réticulaire ( 4 ). 

Différentes hypothèses ont été avancées pour interpréter à la fois ce 
type de structure et la pénétration des atomes d'hydrogène de la surface 
vers l'intérieur du métal. L'attention a été attirée tantôt sur le caractère 
d'alliage présenté par la phase hydrogène-métal ( 2 ) ? tantôt sur le caractère 
chimique que confère à la liaison métal-hydrogène le processus disso- 
ciatif : 

H 2 gaz -h métal — >■ phase solide- — hydrogène atomique ('). 

Dans tous les cas, on considère que la liaison est du type métallique, 
défini par Pauling comme liaison avec résonance de covalence. L'étude 
de la conductibilité électrique, du système palladium-hydrogène est un 
argument favorable à une telle interprétation (''). 

Dans le cas du cérium, aucune expérience directe ne permet jusqu'ici 
d'attribuer le caractère d'alliage métallique au système cérium-hydrogène. 
L'étude de la conductibilité électrique de ce système paraissant de nature 
à combler cette lacune, nous nous sommes efforcés de surmonter les diffi- 
cultés qu'entraîne pour les mesures le changement de texture accompa- 
gnant les modifications réticulaires. À l'aide d'un premier montage., conçu 
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et réalisé par J. Daou et C. Ayphassorho. il a été possible de constater 
que l'hydruration du métal en limaille entraîne d'importantes variations 
de la conductibilité électrique des systèmes lanthane-hydrogène et cérium- 
hydrogcne. Différentes améliorations ont été apportées depuis au dispositif 
de mesure initial par l'un d'entre nous, en vue de permettre une étude 
plus systématique des variations observées dans différentes conditions 
expérimentales. D'autre part, des essais préliminaires ont précisé l'impor- 
tance des conditions de préparation des échantillons métalliques. Ces 
essais, qui portent essentiellement sur la variation thermique de la résis- 
tance du métal en limaille, ont conduit à effectuer l'hydruration sur des 
échantillons de cérium préalablement maintenus sous vide pendant plusieurs 
heures à des températures comprises entre 5oo et 8oo° G ( 3 ). 

L'absorption de l'hydrogène par le cérium s'observe dès la température 
ordinaire; elle se traduit par un accroissement de la résistance, qui reste 
mesurable quel que soit le taux d'hydrogène absorbé. La loi de variation 
de la résistance au cours du temps présente d'abord la même allure sigmoïde 
que la cinétique d'absorption. Par contre, la phase de ralentissement de la 
réaction est marquée par une décroissance de la résistance, qui peut redes- 
cendre à une valeur très inférieure au maximum atteint dans la première 
phase d'absorption, mais reste cependant supérieure à la résistance de 
l'échantillon métallique. Ce phénomène, qui a été observé même pour 
des taux d'hydruration relativement faibles (0,1 at.H/at.Ce) est d'autant 
plus marqué que l'absorption est plus rapide; il y a lieu de supposer qu'il 
deviendrait négligeable si l'absorption était suffisamment lente. 

Résultats-type d'une expérience. 

Quantités 
Durée d'il fixées 

de l'expérienec / at.H \ R 

(h). Vat.Ce/ R^" 

O I 

1 h 3o mn 0,023 1 

3 o, 175 3o 

5 0,-j'A 800 

10 1 g3o 

20 i )2 3 53o 

4o i,4 25o 

( l\ ( , résistance initiale de l'échantillon métallique.) 

Il est possible que la décroissance de la résistance au cours de la phase 
de ralentissement résulte d'une modification de contact entre les micro- 
cristaux du métal hydruré. Il est cependant plus probable qu'elle puisse 
se relier à l'évolution de l'organisation réticulaire du système en cours 
d'hydruration. Il est à signaler, en effet, que la valeur de la résistance de 
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l'échantillon métallique peut être retrouvée après évacuation prolongée 
à plus de 5oo° C d'un échantillon préalablement hydruré, quel qu'en ait 
été le degré d'hydruration. Les variations de résistance observées se relie- 
raient ainsi à la présence des atomes d'hydrogène en insertion dans le 
système, plutôt qu'au changement de texture qu'entraîne l'hydruration, 
quelque important qu'il soit. 

( 4 ) B. Dreyfus-Alain, Ann. Phys., 10, ig55, p. 3o5 ; C. E. Holley Ji\, R. N. R. Mulford. 
F. H. Ellinger, W. C Koehler et W. H. Zaciiaiuasen, /. Phys. Chem. t 59, igSS, p. 1226; 
Stalinski, Bull. Acad. Pol. Sciences, 3, 1900, p. 6i3; C. Ayphassorho et R. Viallard, 
Comptes rendus, 2^2, 1906, p. 63o. 

( 2 ) A. R. Ubbelhode, Proc. Roy. Soc, A, 159, 1937, p. 3o5. 

( 3 ) R. Vullard, Ann. Chim., 20, 19^0, p. 4- 

( 4 ) F. Kruger et G. Geiim, Ann. Phys., (5), 16, 1933, p. 180; A. Michel et M. Gallissoï, 
Comptes rendus, 208, 1939, p. 435. 

( 5 ) Du cérium de bonne pureté (Ce : 99,8% ; Fe : o,o3 % ; autres terres rares : traces) 
a été mis à notre disposition par la Société des terres rares. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Influence du point de Curie sur V oxydation de la 
magnétite Fe 3 4 , du fer, du nickel et de certains alliages de fer. 
Note (*) de MM. Laurent Seigneurin et Hubert Forestier, présentée 
par M. Pierre Chevenard. 

L'oxydation du fer, du nickel, de la magnétite et de certains alliages du fer au voi- 
sinage du point de Curie permet de retrouver les anomalies de réactivité chimique 
mises en évidence aux cours d'études antérieures 

On sait que les corps ferromagnétiques présentent une anomalie de 
réactivité chimique au point de Curie ( 1 ). 

Des travaux récents ( 2 ) sur la cémentation et la nitruration montraient 
que les alliages constitués par des solutions solides d'un métal ferro- 
magnétique présentaient non seulement une anomalie au point de Curie 
réel de l'alliage, mais également une anomalie à la température de Curie 
du métal magnétogène pur. 

L'ensemble de ces résultats nous a conduit à étudier les phénomènes 
d'oxydation, dans le cas du fer, du nickel, de la magnétite Fe 3 4 et de 
certains alliages de fer dont le point de Curie différait de celui du fer pur. 

Nous avons donc étudié successivement : 

i° La vitesse d'oxydation à l'air sec, déterminée par l'augmentation de 
poids, à différentes températures, mesurée par pesée continue à la thermo- 
balance Eyraud, dans le cas des corps suivants : 

— magnétite Fe 3 4 soigneusement purifiée et calibrée; 

— limaille de fer A.R.M.C.O. calibrée; 

— nickel réduit à 3oo". 
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2° Les variations de poids déterminées par pesée avant et après 
oxydation, sous oxygène pur et sec des alliages suivants : 

Fe — Al (10% Al) dont le point de Curie est à 6oo°C; 

Fe — Mn (12 % Mn) et (14 % Mn) non ferromagnétiques. 

La courbe 1 représente l'oxydation de la magnétite (durée de recuit 5 mn). 
Elle montre une anomalie au point de Curie se traduisant par une augmen- 
tation de la réactivité de la magnétite, ces résultats confirment ceux ( ;î ) 
obtenus antérieurement en mesurant la diminution du coefficient d'aiman- 
tation du produit oxydé. 




La courbe 2 (durée 5 mn) représente l'oxydation du fer; elle traduit 
aussi l'augmentation de la réactivité chimique au voisinage du point 
de Curie. 
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Les courbes 3 et 4 (durée 1 mn i5 et 20 mn) montrent l'influence du 
point de Curie sur l'oxydation du nickel. La tendance à l'effacement du 
maximum, courbe 4, permet de penser que le phénomène de diffusion 
n'est pas influencé par le point de Curie, ce qui confirme les résultats 
obtenus antérieurement par MM. Forestier et Nury dans le cas de la 
formation des ferrites ("). 

C. R., 1966, 2 e Semestre. (T. 243, N ô 25.) l3o 
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L'oxydation de l'alliage Fe — Al (durée 3 h) se traduit par la courbe 5 
présentant deux discontinuités, l'une au point de Curie de l'alliage et 
l'autre au point de Curie du métal magnétogène. 
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Enfin, l'oxydation de l'alliage austénitique Fe — Mn, à 12 % de Mn, 
courbe 6 (durée 1 h), permet de retrouver l'anomalie due au point de Curie 
du métal magnétogène. Nous avons obtenu un résultat identique pour 
l'alliage à 14 % de Mn. Ce dernier résultat est d'autant plus caracté- 
ristique que ces alliages ne sont pas ferromagnétiques. 

En conclusion, les réactions d'oxydation confirment les résultats obtenus 
en utilisant d'autres types de réactions chimiques; nous retrouvons égale- 
ment ce phénomène nouveau et encore inexpliqué, de la mise en évidence 
d'une anomalie de réactivité chimique d'une solution solide à la tempé- 
rature de Curie du métal magnétogène. 

(*) Séance du 12 novembre 1906. 

f 1 ) II. Forestier et R. Lille, Comptes rendus, 204, 1987, p. i2 t >4; H. Forestier et 
R. Liu.e, Comptes rendus, 205, 1987, p. 848; H. Forestier et G. jNi-uy, Colloque Interna- 
tional de V Etat solide, Paris, Octobre 1948; H. Forestier et G. jVury, Comptes rendus, 
236, 1953, p. 1487. 

( 2 ) IL Forestier et G. A"unv, Comptes rendus, 2^2, 1906, p. 1297. 

( 3 ) R. Lille. Comptes rendus, 208. 1989, p. 1891. 
{ K ) G. Nury, Thèse, 1954, p. 5. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Élude par diffusion de la lumière de V action du chlorure 
de sodium sur Voxy hémoglobine. Note de M Lle Nicole Benhamou et M. Gilbert 
Wjgill, transmise par M. Gabriel Foëx. 

Des mesures de masse moléculaire de Toxyliémoglobine par diffusion de la lumière 
ont montré qu'en solution le chlorure de sodium provoque une dissociation de la 
molécule protéique. 
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La molécule d'hémoglobine ou de ses dérivés semble sous Faction de 
quelques agents (*), ( 2 ), (■*) et en particulier du chlorure de sodium ( 4 ), ( 5 ), 
( 6 ), se scinder en deux moitiés. 

Nous avons comparé entre elles les masses moléculaires de Foxyhémo- 
globine humaine quand celle-ci est dissoute dans des solutions tampon- 
nées à pH 7, en présence ou non de chlorure de sodium. Les mesures sont 
faites au moyen de la diffusion de la lumière, ce qui pose des problèmes 
particuliers puisque l'oxyhémogiobine absorbe la lumière dans le domaine 
du visible. 

Nous avons effectué les mesures avec un système correspondant à une 
longueur d'onde de 65oo Â. où Foxyhémoglobine est peu absorbante. 
L'intensité diffusée par une solution doit néanmoins être affectée d'une 
correction due à l'absorption, identique à celle de T. Caspersson ( 7 ), géné- 
ralisée depuis par J. Tonnelat et H. Batsch ( 8 ). Signalons que les mesures 
de diffusion et d'absorption sont faites dans les mêmes conditions (même 
source, même récepteur). 

La molécule d'oxyhémoglobine est suffisamment petite pour qu'on ne 
puisse observer de dissymétrie de la distribution de la lumière diffusée. 
Il suffit donc de limiter les mesures à celle de l'intensité diffusée à un angle 
de go°. Le rapport Rayleigh du benzène servant d'étalon a été déterminé 
par deux méthodes : 

— Extrapolation des résultats de dispersion obtenus par H. J. Cantow ( 9 ) ; 

— Comparaison de deux mesures de diffusion de la lumière faites sur 
une même solution de sérumalbuminc à 5 460 À et avec notre dispositif. 

L'incrément d'indice dnjdc a été trouvé égal à 0,198 ± 0.000. L'erreur 
globale sur la masse moléculaire est de Hh 10 %. 

Les solutions d'oxyhémoglobine humaine à des concentrations de o,4 
à o,5 % dans des tampons phosphates M/45 pH 7 sont laissées en contact 
à 2 C avec des concentrations plus ou moins fortes de NaCl (o,5 — 1 — 2M). 

Nous avons étudie l'influence du temps et de la concentration en NaCl. 
Les résultats groupés dans le tableau nous ont conduits aux conclusions 
suivantes. 

La masse moléculaire de l'oxyhémogiobine humaine trouvée par diffusion 
de la lumière dans la solution dépourvue de NaCl est proche de la valeur 
68 000 généralement admise. Le chlorure de sodium provoque une scission 
de cette molécule. L'hypothèse suivant laquelle se formeraient des frag- 
ments de masse moitié de la masse totale est compatible avec nos résul- 
tats. La masse moléculaire moyenne obtenue par diffusion de la lumière 
étant une moyenne en poids, on calcule, dans cette hypothèse., le rapport 
de dissociation en nombre x, par l'équation : 

/ \i \ •■* 



JVl à — (1 - x) M* -h//; 

\ 3 J 
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» 



Solution. pH. 

Préparation 1 : 

Tampon phosphate M/45 y 

M/45 -h o,5 M Na Cl... 7 
M/45 H- 1 MNaCI. 
M/45 -f-9 MNaCL 

Préparation 2 : 

Tampon phosphate M/45 

M/45 -h 1 MNaCl. 

» M/45 -h i M Na Cl . 

M/45+1 MNaCI. 

„ » M/45+1 MNaCI. 

Tampon phosphate M/45 -4- 1 MNaCI 

pendant 48 h, puis dyalisée 



7 

y 
7 

r- 
J 



Tampon phosphate M/45 H- 4 M Urée 



Temps 

de contact 

(h). 



o 

18 

I 



o 
I 

24 

48 
7 2 



7 2 



Mo = 

M — 
M — 
M 



Masse. 

69 000 : 
45 000 : 
45 000 : 
44 00 ° : 



6900 
4 5oo 
4 5oo 
4 4o° 



M = 

M 

M 

M 

M 



64 000 zfc 6 4oo 
4o 5oo ± 4 000 
39 000 ± 3 900 

42 000 rh 4 200 

43 000 ±: 4 3oo 






1 

0,65 
o,65 
o,64 



1 

o,63 
0,61 
0,66 
0,67 



'j > 



-24 



M = 62 000 ± 6 200 0,97 
M = 54 000 ± 5 4°° ° -, 85 



(*) JYI est la masse moléculaire de l'oxyhémoglobine dissociée; M est la masse moléculaire de l'oxy- 



hémoglobinc « native ». 



Avec M/M = o,65 on a x= 0,8 soit 80 % de molécules scindées en deux 
moitiés. La dissociation provoquée par le chlorure de sodium n'est jamais 
totale en solution, même si l'on augmente le temps de contact ou la concen- 
tration saline. Ceci peut s'expliquer soit par un équilibre entre molécules 
scindées et molécules entières, soit par la présence de deux sortes de 
molécules dont la stabilité vis-à-vis du NaCl ne serait pas identique. 

Une expérience sur une solution d'oxyhémoglobine dissociée par 48 h 
de contact avec NaCl 1 M, puis dialysée 72 h contre de l'eau distillée pour 
éliminer le sel, montre que les fragments se recombinent en l'absence 
de NaCl. La masse moléculaire trouvée est, aux erreurs d'expérience près, 
celle de la molécule entière. Cependant les molécules ainsi formées ne 
seraient plus identiques aux molécules initiales, car le deuxième coeffi- 
cient du viriel de la solution, déterminé par diffusion de la lumière, change 
de signe, indice du passage d'une attraction à une répulsion intermoléculaire. 
Il n'y a cependant aucun changement significatif du spectre entre 5 000 
et 6 5oo À. 

L'urée 4 M ne semble pas avoir une action comparable à celle du chlo- 
rure de sodium : la masse moléculaire trouvée en solution uréique est un peu 
plus faible que celle de la molécule native; elle a une valeur comparable 
à celle d'un témoin abandonné 4^ h à 2°C; le deuxième coefficient du 
viriel change par contre de signe, comme dans le cas précédent, indice 
possible d'un changement de forme, ce qui appuierait les récentes obser- 
vations de Gutter et al. sur la carboxyhémoglobine humaine en pré- 
sence d'urée ( ln ). 
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f 1 ) E. 0- Fikld et J. R. P. O'Brijîn, Biochem. /., 60, i 9 55, p. 656. 

(-) J. Steimïahdt, J. Biol. Chem., 123, ig38, p. o43. 

( :i ) A. Tlshijus et D. Gross, Kolloîd Z., 66, 198 ^ , p. 11. 

('') K. O. Piîdkrsen et. K. Andersson, cités par Svedbkkg et Pkdkkskx dans The Vlira- 
centriftiga, Oxford Press.. iq4o. 

( 5 ) H. Giîtfkkcni), Ilaemogiobin, London, Rutterworths., 19^9, p. 197. 

(*) N. Bkmïamou, y. Chim. Phys., 53, 1906, p. 44. 

( 7 ) Kolloid Z., 65, i()33, p. 162. 

(M Comptes rendus, 231, 1900, p. 960. 

( u ) Makromolekalare CJiemie, 18-1.9, 1956, p. 36j. 

( ,0 ) F. J. Gutti-iï, H. à. Soiîfk et E. A. Pktkkson, /IrcA. Biochem. Biophys., 62, u)50, 
p. 427. 



PHYSlGOCHrMiK DES SOLUTIONS. — Sur une relation simple entre le volume 
moléculaire et la solubilité dans Veau des hydrocarbures et dérivés halogènes. 
Note de M. A. Bkksakd Lixdkxjseiig, présentée par M. Jacques Duclaux. 

Méthode de calcul a priori des solubilités des hydrocarbures tant aliphatiqnes 
qu'aromatiques, fondée sur une relation empirique entre le volume molaire et le 
logarithme de la solubilité, exprimée en fraction de volume de la solution aqueuse. 

Bohon et Claussen ( l ) ont montré que, dans la série des alkylbenzènes, 
le coefficient de solubilité dans l'eau (molarité m en équilibre avec une 
pression de vapeur partielle de 1 mm au-dessus de la solution) diminue 
quelque peu avec l'accroissement aliphatique de la molécule, mais que 
ce coefficient augmente, au contraire, d'une manière assez considérable 
pour le biphényle et le naphtalène, par rapport au benzène. 

Ils écrivent : « Apparemment, des différences importantes dans le 
volume moléculaire peuvent avoir un effet notable sur la solubilité : plus 
la molécule est grande, moins elle devient soluble dans l'eau. Ceci tendrait 
à indiquer que le volume réel qu'occupe l'hydrocarbure dans la solution 
aqueuse joue un rôle important sur la solubilité. A noter cependant que le 
biphényle et le naphtalène sont respectivement 7 et 10 fois plus solubles 
que le benzène, en dépit des dimensions plus considérables des molécules 
polycycliques. Cela indique peut-être que quelque propriété du. noyau 
benzénique est essentielle pour le mécanisme de la solubilité. » 

Mais si, au lieu des coefficients de solubilité, Ton considère les concen- 
trations de saturation (solubilités au sens courant du mot, exprimées en 
fractions de volume o de la solution), en équilibre avec les pressions de 
vapeur saturantes des solutés liquides à l'état pur, Ton vérifie la relation 
suivante : Log (i/p)/V =- K, V étant le volume molaire du soluté, quotient 
de sa masse moléculaire par sa densité à l'état de liquide pur. 
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m. 10*. 

Benzène 2,4i 

Toluène 2,39 

Ethylbenzène 2,06 

o-Xylène 2,91 

m-Xylène 2,22 

y?-Xylène 2,12 

Styrène 4 ?0 

Biphényle 16,0 

Naphtalène 20,0 

Fluorobenzène - 

Chlorobenzène ~ 

Bromobenzène - 

ïodobenzène — 

i-Bromopropane 

i-Bromobutane - 

i-Trichloroélhane 

Pentacbloroéthane - 

i-Chloropropène 

Pentane - 

Hexane - 

Heptane 

Octane 

Dichlorométhane - 

Chloroforme 

Dichloroéthane sym 

i . i-Dichloroéthane — 

i-Chïoropropane 

i -3-Dichloropropane - 

1.2. 2-Trichloroélbane 

î-Chlorobutane - 

Chlorure d'éliiyle - 

Tétrachlorure de carbone 

Dibromométhane 

Bromoforme 

ïodure d'éthyle - 

Iodure de propyle 

Diiodoraéthane 

Sulfure de carbone - 



Log (1/0). 


V (25°) 






K. 


2,688 


89,40 






o,o3oo5 


3,i39 


io6,845 






0,02935 


3,6i8 


i23,o6 






0,0294 


3,633 


123, 19 






0,0295 


3,64i 


123,45 






0,0290 


3,636 


123,92 






0,02935 


3 , 554 


11 5, 56 






o,o3oy5 


4:7 J 9 


100 .0 






o,o3o35 


3 , 554 


i33,2 

V (30°). 






0,03070 


3,821 


9 4,85 






0,02970 


3,353 


102, 74 






o,o32,6 


3,3 7 8 


100,98 






o,o3i9 


3 :7 2 9 


ii2,38 






o,o332 


2 , 7645 


92,15 






o,o3oo 


3,319 


108, 65 
V (20°). 






0,0000 


3,oi8 


9M9 






o,o3o45 


3,554 


120,39 






0,0295 


2 , 6 1 65 


81,810 

V (15,5-16 


°). 




0,0296 


3,222 


Ii4,0 






,02816 


3,6570 


129,9 






0,02815 


r " 
0, 100 


i45,66 






0,0285 


4,699 


161 ,93 






0,0290 


1 ,83o5 


64 , 95 ( 


3o ( 


') 


0,0282 


2,2645 


80,67 ( 


20< 


') 


0,0281 


2 ,2205 


7 8 > 99 ( 


20 e 


') 


0,0281 


2 , 3695 


84,100 ( 


'20 e 


>) 


0,0281 5 


2,018 


88,01 ( 


'20< 


>) 


0,0286 


2,636 


90 , 7OO ( 


>5< 


') 


0,0270 


2,021 


92,60 ( 


20 e 


') 


0,02720 


a,9°7 


104,43 { 


'20 ( 


') 


0,02785 


2,3175 


69,835 


(o ( 


') 


o,o332 


2,2^15 


97> 6 9 < 


;3o ( 


') 


o,o332 


2,320 


70,35 < 


;3o ( 


5 ) 


o,o33o 


2,9555 


88,24 


:3o< 


>) 


o,o33o 


2,678 


81,020 ( 


'3o< 


') 


0, o328o 


3,223 


98,37 ( 


;3o< 


') 


o,o328 


3,4265 


81, 3o < 


;3o ( 


} ) 


0, 04210 


2,6325 


60,28 < 


^20* 


') 


o,o4365 



Précisons d'abord : que les fractions de volume ont été calculées à 
partir des solubilités pondérales, en négligeant la diminution, ou l'augmen- 
tation de volume qui peut survenir à la faveur du mélange; que dans le 
cas du naphtalène et du biphényle, solides à 26°, les solubilités expéri- 
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mentales sont d'abord exprimées en fractions molaires, lesquelles sont 
rapportées aux fractions molaires idéales [qu'on calcule à l'aide de la 
formule thermodynamique utilisée par Hildebrand (-)] de ces solides à 26", 
respectivement égales à o,322 et o,3g4, pour obtenir enfin les solubilités 
correspondant à l'état liquide. 

Examinons à présent les données consignées dans le tableau. On voit 
d'abord que le cociïicient K est, en première approximation, constant 
pour les sept hydrocarbures aromatiques étudiés par Bohon et Claussen, 
comme il Test aussi pour l'o-xylènc ( :i ) et le styrène ( 4 ). Ce résultat est 
remarquable surtout en ce qu'il tend à éliminer l'énergie de vaporisation 
des solutés en tant que facteur différenciant leur hydrosolubilité (l'énergie 
de vaporisation par centimètre cube est de 84 cal pour le benzène et 
de 121 cal pour ic biphényle, par exemple). 

Une valeur de K voisine de o,o3 est encore obtenue avec le fluorobenzène, 
et certains dérivés halogènes de i'éthane, du propane, du butane. Pour 
tous ces composés, on peut admettre que leur volume molaire à l'état 
liquide pur présente une proportionnalité fixe avec leur volume en solution 
aqueuse. Et si les chloro-, bromo- et iodobenzènes montrent une valeur 
de K supérieure à o,o3, ce serait parce que leur volume en solution est 
proportionnellement plus élevé, c'est-à-dire que, relativement au benzène, 
ces dérivés halogènes subiraient une augmentation de volume dans l'eau. 

En poursuivant l'analyse, nous remarquons qu'à l'intérieur même de 
la série des alkylbenzènes une meilleure concordance est obtenue par la 
relation 

Log ( ijyi ) =-_ , o3 V7> ■ ! - , 028 ( Y — \b ) , 

Yb étant le volume molaire du benzène. Ce fait, nous l'expliquons en 
admettant que, par rapport au benzène, les chaînes aliphatiques se 
contractent davantage dans l'eau. 

En effet, les données d'hydrosolubilité de Fuhner ( r ') ? relatives aux 
hydrocarbures aliphatiques. permettent de dégager des valeurs de K 
comprises entre 0,028 et 0,029. ^ c m cmc, un grand nombre des dérivés 
halogènes de la série grasse font preuve d'une hydrosolubiiité conforme à 
une valeur de K de 0,0270-0,0285. Dans notre conception, tous ces composés, 
à l'instar du chloroforme, subiraient une contraction dans l'eau. 

Inversement, le sulfure de carbone, qui se dissout dans l'eau avec une 
forte augmentation de volume, présente une valeur de K exceptionnel- 
lement élevée de o,o44 à 20°. 

En définitive, il nous apparaît légitime d'émettre dès à présent l'hypo- 
thèse suivant laquelle ce serait le volume partiel apparent des molécules 
solutées dans Veau qui constituerait le facteur qui différencie leur hydro- 
solubilité (exprimée en fraction de volume du mélange liquide), aussi 
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longtemps du moins qu'il s'agit de substances non associées, ne contrac- 
tant pas des liaisons du type hydrogène avec le solvant aqueux. 

Outre leur intérêt théorique, les relations dégagées permettent de 
calculer aisément les solubilités dans l'eau des hydrocarbures tant alipha- 
tiques qu'aromatiques, avec une exactitude suffisante pour les besoins 
d'interprétation en toxicologie expérimentale. 

( ! ) J. Amer. Chem. Soc, 73, 1901, p. 107 1. 

( 2 ) The Solubility of No-electrolytes, 1949! Reinhold Publ. Corp., New- York. 

( 3 ) L. J. Andrews et R. M. Keefbr, /. Amer. Chem. Soc. y 71, 19.^9, p- 3644* 

(*) F. A. Patty, Indastrial Hygiène and Toxicology, 1949, Interscience, IVew-York. 
( 5 ) JBer., 57 B, 19241 P- Si'o. 



MÉTALLOGRAPHIE. — Etude de V oxydation à chaud du zirconium lirait 
dans Pair, Note de MM. Jean Hérexguel, Donald Wiiitwbai» 
et Jacques Boghex, présentée par M. Georges Chaudron. 

L'étude de l'oxydation à chaud par l'air du zirconium obtenu par le 
procédé Kroll a déjà été abordée par C. H. Phalnikar et W. M. Baldwin (*) 
qui ont signalé un agrandissement des échantillons dans certaines condi- 
tions de chauffage, sans donner une explication satisfaisante des causes 
de ce phénomène. Nous avons repris cette étude avec des échantillons de 
composition analogue, laminés à diverses épaisseurs, en les exposant à 
l'air à des températures comprises entre l\oo et 900 C, avec des durées 
de chauffage de 3o mn à il\ h. 

Au-dessous de 5oo° C, le film d'oxyde est compact et adhérent, et il 
reste mince; sa vitesse de croissance diminue progressivement avec le temps 
ce qui est l'indice d'une certaine protection. Aucun agrandissement ne se 
produit, quelle que soit l'épaisseur de l'échantillon. 

Vers 900" C, le film d'oxyde, qui contient des nitrures, est plus épais 
et de structure plus complexe. A la surface, il est pulvérulent et blan- 
châtre dans tous les cas, mais les couches sous-jacentes ont des structures 
très différentes suivant l'épaisseur de l'échantillon. 

— Lorsque celle-ci est inférieure à 6 mm environ on observe un agran- 
dissement des grandes faces, et le film d'oxyde est fissuré perpendiculai- 
rement à ces dernières. Dans ce cas, en outre, une zone sous-jacente du 
métal est contaminée par une diffusion de l'oxygène et de l'azote : son 
épaisseur peut être appréciée par microdureté et par des anomalies struc- 
turales, dues à la stabilisation de la phase a (fig. 1). Enfin, cette zone fragile 
porte elle-même des fissures transcristallines produites par l'agrandis- 
sement (fig, 2). 

— Quand l'épaisseur du métal est supérieure à 6 mm, il n'y a plus 



SÉANCE DU I" DÉCEMBRE 1966. 20Ô1 

d'agrandissement, mais. l'interface métal-oxyde est ondulé. La couche 
intermédiaire d'oxyde montre alors des fissures parallèles à la surface, 
en relation avec les ondulations, La zone de métal contaminé, si elle 




Interface métal-oxyde. 
Zone contaminée : texture a. 
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Métal non contaminé 

texture S. 



Fig. 1. — Echantillon de zirconium traité 4 h à 900 C. Les grains de Zr contîgus à la couche d'ox3 T de 
(stabilisés par la dissolution de l'oxygène et de l'azote J, montrent une texture a tandis que l'intérieur 
du métal montre la texture typique de la phase f^repassée ensuite en phase a. (Vue en lumière polarisée 
après polissage chimique.) G ~ l\00. 
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Kcliantilion de zirconium traité :ï h à goo" C. Fissures transcristaiiines dans la zone contaminée 
du métal, provoquéesjpar l'agrandissement de l'échantillon. G :_ /joo. 



existe encore, est très mince. Pour chaque température comprise entre goo 
et 5oo° C, il existe une épaisseur limite au-dessus de laquelle l'agrandis- 
sement cesse, laissant place à l'ondulation de l'interface métal-oxyde. 
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La figure 3 montre ce dernier phénomène pour un échantillon de 4 5 85 mm 
d'épaisseur porté 26 h à 750" C. En dessous de l'épaisseur limite, le phéno- 
mène d'agrandissement est, pour une température donnée, d'autant plus 
important que l'épaisseur est faible et le temps prolongé. Par exemple, 
à 900° C, on observe en 3 h 3o un agrandissement de surface de i,5 pour 
l'épaisseur de 4?85 ni m et de 2,2 pour 2,85 mm. 




Surface de l'oxyde 



Familles de fissure;: 

séparées des veines 

d'oxyde compact. 
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, T . 3. — Échantillon de zirconium traité 26 h à 750 C. Formation d'ondulations à l'interface métal-oxyde 
et de familles de fissures parallèles clans l'oxyde : celles-ci sont associées aux ondulations. G — 5o. 



Nous pensons que tous ces effets résultent de l'action simultanée des deux 
facteurs suivants : 

— La résistance à l'écoulement du zirconium s'abaisse considéra- 
blement, comme on le sait, au-dessus de 4°°-5oo C, malgré le point de 
fusion élevé du métal (i845° C); 

— La transformation du zirconium en oxyde s'accompagne d'une 
augmentation de volume (environ 5o %). 

Les contraintes superficielles résultant de l'oxydation entraînent le 
fluage du métal lorsque la température est supérieure à 5oo° C. Celui-ci 
reste limité à la surface si la résistance de l'âme à la déformation est trop 
importante (épaisseur forte ou température assez basse) provoquant alors 
les ondulations à l'interface métal-oxvde. Dans le cas inverse les contraintes 
de surface entraînent la déformation d'ensemble de l'échantillon. Il y a 
de ce fait une équivalence apparente vis-à-vis du phénomène d'agran- 
dissement entre l'épaisseur du métal et la température. Un cas particulier 
est celui des angles des échantillons qui sont toujours étirés au-dessus 
de 5oo° C. 

Dans le cas de l'ondulation de la surface, les fluages locaux repoussent 
le métal vers le pourtour des cuvettes : au-dessus de celles-ci l'oxyde se 
fissure par tranches parallèles, alors qu'il est compact et en compression 
au droit des pourtours, comme le montre bien la figure 3. 
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Pour conclure nous pouvons dire que, d'une façon tout à fait générale, 
F autoprotection conférée par un film formé avec augmentation de volume 
à la surface d'un métal cesse quand on entre dans le domaine de tempé- 
rature de déformation visqueuse de rame. Toute addition pour augmenter 
le domaine d'autoprotection doit donc en premier lieu augmenter la résis- 
tance au fluage, ce qui ne paraît pas avoir été bien dégagé jusqu'ici. Une 
autre voie consisterait à rendre visqueux le film protecteur, grâce aux addi- 
tions faites au métal, ce qui supprimerait toute contrainte. Il existe donc 
une véritable convergence entre l'autoprotection et la tenue au fluage, 
même en l'absence de toute contrainte externe. 

( l ) Proc. A. S. T. M., 51, 1901, p. io38. 



MÉTALLOGRAPHIE. — Etude par diffraction, électronique de la formation des 
alliages aluminium-antimoine en couches minces. Noie de M. Pierre Michel, 
transmise par M. Charles Mauguin. 

On a étudié au moyen de la diffraction des électrons la structure des couches 
minces d'alliages Al Sb obtenues par vaporisation simultanée ou successive des 
métaux purs. Dans le premier cas, une phase amorphe a pu être mise en évidence 
donnant par recuit une phase instable type diamant correspondant à un état désor- 
donné du composé Al-Sb cristallisant avec la structure de la blende. 

J'ai utilisé la méthode décrite antérieurement permettant de préparer des 
alliages en couches minces par évaporation dans le vide de métaux purs ( i ). 

1. Vaporisation simultanée des deux constituants. — Pour tous les systèmes 
que j'ai étudiés jusqu'à présent, la vaporisation simultanée des constiluants 
a toujours donné des couciies minces d'alliages. Dans le cas du système 
aluminium-antimoine les couches minces obtenues sont amorphes; elles 
donnent par diffraction électronique des halos qui peuvent être au nombre de 
quatre. On constate cependant, que des raies de l'aluminium apparaissent sur 
les diagrammes des alliages dont la teneur en antimoine est inférieure à 5o % 
atomiques. 

Le tableau suivant donne pour les alliages de différentes compositions les 
valeurs de X/(2sin0) relative aux deux premiers halos amorphes. Leur variation 
montre bien qu'il y a formation d'alliages dont le diagramme diffère de celui 
de l'antimoine amorphe (-). 

Sb % at 100. 80. 70. 60. 50. 40. 30. 20. 

A [i nr halo 3,02 3,i 3,i 3,i 3,25 3,53 3,53 3,53 

asinB ) 2"" halo i,o,5 1,93 i,o,3 ï,g,3 1,9 (*) 1,9 1,9 1,9 

(*) Apparition du spectre de l'aluminium. 

Le comportement de ces alliages est lui aussi différent; tandis qu'il est néces- 
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saire de les chauffer vers 200 pour les faire cristalliser, l'antimoine amorphe 
cristallise assez facilement à la température ordinaire ( 3 ). 

Le caractère amorphe des alliages diminue avec la teneur en antimoine : les 
halos adonnés par les préparations de plus en plus riches en aluminium 
deviennent de moins en moins flous et peuvent finalement être interprétés 
comme des raies données par une structure cubique du type diamant avec un 
paramètre a = 6, 10 A très voisin de celui du composé Al-Sb massif (a =6,i 1 Â) 
qui cependant présente une structure du type blende. 

2. Vaporisation successive des deux métaux. — On a constaté que là vaporisation 
successive de l'aluminium et de l'antimoine donne des couches qui présentent 
toujours les diagrammes superposés des deux constituants purs. Le coefficient 
de diffusion D est par conséquent trop faible pour donner à la température 
ambiante des alliages par diffusion. Sa valeur doit être par conséquent inférieure 
àD = 2.io-" (*). 

3. Action d'un chauffage ultérieur sur les couches précédentes. — a. Couches 
obtenues par vaporisation simultanée. — Les couches amorphes dont la compo- 
sition est voisine de 20 % atomiques d'aluminium cristallisent facilement après 
un recuit à 200 , Cette température de recristallisation s'élève avec la teneur en 
aluminium et atteint zfoo pour des compositions de l'ordre de 5o % . 

Les alliages riches en antimoine, présentent après recuit convenable, simul- 
tanément les diagrammes de l'antimoine rhomboédrique de maille a = /\fi Â 
et y. = 57°6 ; et celui de la phase AlSb cubique type blende a = 6,10 Â. 

Les couches dont la composition correspond à la formule stœchiométrique 
AlSb (5o % Al, 5o % Sb) qui sont amorphes lors de leur préparation pré- 
sentent après un chauffage d'une heure à 820° une structure cubique type 
diamant, avec un paramètre û = 6,ioÂ. Cette structure se transforme ensuite 
après un recuit d'une demi-heure à 45o° en une autre du type blende mais de 
même paramètre a = 6, 10 Â. 

L'apparition d'une phase diamant suivie de sa transformation en une autre 
du type blende s'explique en supposant que la première ne diffère delà seconde 
que par une distribution désordonnée des atomes. L'arrangement plus stable 
n'étant réalisé qu'après recuit à plus haute température. 

b. Couches obtenues par vaporisation successive. — Un recuit à 4oo° fait appa- 
raître à côté des raies des constituants purs celles de la phase AlSb. 

L'antimoine vaporisé sur support de collodion présente une texture fibreuse 
assez prononcée, Taxe ternaire étant axe de fibre est normal au support. 

Cette orientation se retrouve dans les alliages lorsque l'antimoine est le 
premier métal évaporé. 

Cette observation permet de supposer que ce sont les atomes d'aluminium 
qui diffusent plus spécialement dans la couche d'antimoine puisque c'est cette 
dernière qui impose sa texture à l'alliage résultant. 
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Lorsque c'est l'aluminium qui a été déposé en premier, l'alliage ne présente 
pas d'orientation privilégiée. 

En appliquant la formule donnée par W. Seith ('*), on peut estimer que le 
coefficient de diffusion de l'aluminium dans l'antimoine est D = /[. io~" i:i 
à 4oo°. 

(') P. Michel, Thèse Ing. -Docteur, Strasbourg, 1953 ; Ann. Phys., 13, n° I, iqdG, p. 719. 

( 2 ) H. Riciïter, Pliys. Z.. i()43, p. 4^0. 

( :i ) W. Lotma, H eh. Pays, Acta, 18, n° 5, 1940, p. 369-088. 

( 4 ) Diffusion in Metallen, 19^9, Springer, Berlin, p. 8. 



MÉTALLOGRÀPHIE. — Evolution au chauffage de ta mar termite d ) origine 
thermique des aciers « 18 % de chrome, 2, 4 ou 6 % de nickel et o,o5 % 
^e carbone. Note de MM. Paul Bastiev et Alaix Sulmont, présentée 
par M. Albert Portevin. 

Ces aciers au chrome-nickel permettent aisément de suivre l'évolution au chauffage 
de la martensitc et de distinguer deux étapes, l'une consistant en une décomposition 
de la martensite en deux phases y, et y et l'autre en une mise en solution de a. dans y. 

Dans les aciers inoxydables à 18 % de chrome et 8 % de nickel, la 
martensite thermique ne peut être obtenue qu'en faible quantité et celle 
résultant de Pécrouissagc, beaucoup plus abondante dans les aciers 
instables (*), fait intervenir un processus de déformation plastique qui 
complique le phénomène. 11 en résulte que l'étude, dans ces aciers, du 
retour à l'équilibre par chauffage, souvent accompagné de précipitations 
de carbures, de la martensite est délicate ( l ), (-), qu'il se produit dans un 
intervalle étroit de températures, et se manifeste par la disparition du 
ferromagnétisme, accompagnant le retour à l'état austénitique, sans qu'on 
puisse clairement distinguer plusieurs étapes dans cette évolution. 

Des essais préliminaires nous ont montré que certains des aciers de la 
gamme faisant l'objet de la présente Note ont, après trempe à Peau à 1100 , 
une structure comportant 90 % de martensite et que l'évolution de celle-ci 
au chauffage se fait sur un large intervalle de températures, permettant 
de distinguer diverses étapes. Ce fait favorable a été mis à profit systé- 
matiquement dans cette étude. 

La dilatométrie différentielle,, à des vitesses de chauffage allant de i,5 
à 280° C/h, montre que le retour à l'équilibre de la martensite s'étale 
de 5oo à 8oo° dans le premier cas et de 5oo à 870" dans le second : avec 
les chauffages les plus rapides, on peut distinguer deux stades de trans- 
formation, situés respectivement dans les domaines 500-700 et 82.0-870 
(fig. 1); cette séparation ne peut plus se faire, avec les chauffages lents, 
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les deux processus de transformation étant plus complètement superposés. 
Au point de vue dilatométrique, la transformation globale est d'autant 
plus avancée que la vitesse de chauffage est plus lente, sauf dans le domaine 
intermédiaire de températures 680-750° pour lequel la transformation a 
progressé plus complètement avec les chauffages les plus rapides. 
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Avec des maintiens vers 6oo° (5oh à 5go° dans le cas de la figure 2) 
suivis de chauffage, la transformation isotherme est importante, puis 
de 5go à 85o°, il n'y a pas de transformation sensible et la remise en 
solution a -»- y n'est terminée qu'à 920 , température nettement plus 
élevée que précédemment. 

Des déterminations quantitatives de phase ferromagnétique ( 3 ) montrent 
qu'il reste 60 % de phase a après 5o h à 690°, que cette proportion reste 
inchangée jusque vers 85o°, les phénomènes de remise en solution ne se 
manifestant qu'au-dessus. 

En résumé, l'évolution ( ; ') de la martensite se fait en deux temps : 
le chauffage provoque tout d'abord la décomposition assez rapide de la 
martensite en deux phases a et y; cette structure évolue, au cours de 
chauffages à des températures supérieures à celles de sa formation très 
lentement en dessous de 800% de façon sensible au-delà. Les compositions 
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des phases a et y étant variables avec leur température de formation, 
la vitesse de mise en solution a —> y est en fait limitée par les possibilités 
de diffusion du nickel et du chrome : ceci se manifeste notamment par des 
points de Curie situés respectivement à 680 et 620 pour des phases a 
formées à 65o et y^o . 

Cet ensemble de résultats permet d'expliquer le fait, assez paradoxal 
que, pour atteindre le plus rapidement l'état final à une température 
donnée située en dessous de 700 , il soit nécessaire de réaliser une mise 
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en température brutale : au cours d'une montée rapide en température, 
la martensite est maintenue à peu près inchangée et elle peut ensuite 
évoluer directement en deux phases « et y voisines de l'état d'équilibre; 
une montée lente en température, donne au contraire dans les régions 
basses du domaine de décomposition de la martensite, deux phases de 
compositions variables suivant la température de leur formation, phases 
qui évolueront ensuite lentement vers l'équilibre aux températures plus 
élevées du fait des faibles valeurs des vitesses de diffusion. 

Sous un autre aspect, à vitesse de chauffage donnée, la rapidité d'obten- 
tion de l'équilibre à la température maximum atteinte dépendra essen- 
tiellement de cette température : 

a. si celle-ci est située vers 6oo-65o°, le phénomène sera rapide, la 
décomposition de la martensite se faisant essentiellement dans ce domaine; 

b. vers 700-800 , il sera lent, car la décomposition de la martensite 
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sera inévitablement faite, même pour les vitesses de chauffage les plus 
rapides, et les vitesses de diffusion du nickel et du chrome seront encore 
trop faibles pour conduire à une homogénéisation aisée des deux 
phases formées; 

c. au-dessus de 85o°, il redeviendra rapide, les vitesses de diffusion du 
nickel et du chrome prenant des valeurs suffisantes pour permettre aux 
deux phases précédemment formées à partir de la martensite de 
s'homogénéiser. 

( j ) P. Bastien et J. Dedieu, Comptes rendus, 233, icj5i, p. 49* 
(-) B. Cina, /. Iron and Steel Inst-, 179, ig55, p. 236. 

( s ) Effectuées avec un thermoperméamètre à saturation (A. Sulmo.nt, J. Dedieu et 
P. Bastien, /. d^ Automne de la Soc. Fr. de Métallurgie, octobre 1956). 

( v ) Ce processus reste le même si Ton a fait, au préalable, précipiter tous les carbures. 



M É T A L L O G R A P H I E . — Non velle méthode po ur le po lissage électt^olytique rap ide des 
surfaces et ses applications métallo graphiques. Note de M. Pierre-A. Jacquet, 
présentée par M. Pierre Chevenard. 

Un dispositif très simple comportant une cathode entourée de tissus isolants spon- 
gieux permet le polissage local ou total des spécimens des métaux et' alliages courants. 
La rapidité d'obtention d'un haut degré de poli justifie la généralisation de cette 
technique, prévue primitivement pour les examens métallographiques non destructifs, 
par répliques, sur pièces volumineuses. 

Dans les laboratoires, le polissage électrolytique est réalisé soit avec le 
montage original de la cellule ('), soit sur des appareils semi-automatiques 
spécialement conçus ( 2 ). L'une et l'autre de ces deux techniques présentent 
ses avantages et inconvénients. La première exige une certaine attention 
de la part de l'opérateur, mais permet le polissage de la totalité de la 
superficie d'objets atteignant une vingtaine de centimètres carrés. 
La seconde donne facilement des résultats très constants, mais la zone 
polie est au maximum de 3 cm 2 . 

La nouvelle méthode d'examens métallographiques à partir de répliques 
cellulosiques ( 3 ) nous a conduit à mettre au point un procédé de polissage 
local sur pièces de forme et taille quelconques. 

Déjà préconisé sous le nom de polissage à la « brosse » ( 4 ), le polissage 
local avait fourni jusqu'à présent des résultats trop peu reproductibles 
pour pouvoir être généralisé. Partant d'un principe analogue, nous avons 
cherché à définir l'appareillage et les électrolytes adaptés aux matériaux 
métalliques courants. La technique finalement élaborée présente de tels 
avantages, par rapport aux procédés actuels rappelés ci-dessus, que ses 
applications débordent largement le domaine des examens non destructifs 
pour lequel elle était initialement prévue. 
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Fig. i. — - Aluminium ù 99 %; planche laminée à j mm; électrolyte ClClI — CH.,011; '.>o s ( G ~ 4oo ). 

Fig. 1». — Laiton à 5»,3 % Cn — 55,54 % Zu — i,Co % Fe ; élcclrolytc A0jlI~CH,0H; 20 s ( G = 4oo). 

Fig. 0. — McLéoritc (Fc-M); élcclrolytc Cl 0, H— CH, C0,H ; :>o s (G -.= 4 on;. 

Fig. 4. — Acier à 7 % I\i — 4 % Cr — 8 % Mn ; surface brute de sciage ; cIccLrolyte Cl 0, II— CH, CO.,11: Go s; 
déformation plastique de Tausténito mise en évidence par le contraste interférentiel de Aomarski 

( G — 1 000 ). 

Fig. 5. — Inclusion complexe dans un uranium faiblement allié;; éleelvolvtc VA i II— Cil, C0/J1 ; 

20 s (' G -- 2 000). 

Fig. 6. — Zirconium ù 99,0 % fondu sous argon; électrolyte C10 4 II— CH 3 C0 = H; Ho s (G -- 1 000). 
C. R., rg56, -> r Semestre. (T. 243, N n 25.) l3 l 
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La partie essentielle du dispositif est une pièce métallique en forme 
de tampon dont l'extrémité arrondie est enveloppée dans une matière 
à la fois électriquement isolante, inattaquable par félectrolyte et assez 
spongieuse pour retenir une quantité appréciable de celui-ci. Ce tampon 
joue le rôle de cathode et est appliqué sur l'objet relié au pôle positif de 
la source de courant. Le polissage limité à la zone de contact (o,5 à 1 cm 2 ) 
peut, en fait, être étendu autant qu'on le désire par simple déplacement 
de la cathode. Ainsi, sous une tension à vide comprise entre i5 et 3o Y, 
un courant de Tordre de 0,2 à o,4 A permet de polir une superficie qui 
exigerait avec les dispositifs classiques une intensité considérablement 
plus élevée. 

Trois modèles de tampons caractérisés par la nature du métal (cuivre 
ou acier 18/8), le rayon de courbure de l'extrémité, le type de la matière 
isolante (tissus en fibres de verre ou textiles synthétiques) sont actuel- 
lement utilisés pour les matériaux suivants : aluminium, magnésium et 
leurs alliages respectifs, cuivre et ses alliages (laitons mono et polyphasés, 
cupro- aluminium, cupro-nickel, etc.), fer, aciers au carbone, certains 
aciers spéciaux (inoxydables ferritiques et austénitiques), alliages nickel- 
chrome 80/20 tenaces à chaud, chrome, uranium et zirconium. 

Bien que les électrolytes contiennent les produits de base habituels 
(acides perchlorique, acétique, phosphorique et nitrique, eau, alcools), beau- 
coup de ceux employés normalement ne conviennent pas ici. Nous avons 
dû rechercher systématiquement la composition la mieux adaptée à chaque 
cas, c'est-à-dire compte tenu de la nature du métal, du type de tampon, 
de l'étendue de la superficie à polir (strictement limité à la zone de contact 
ou quasi illimitée). Les détails sur ces électrolytes et leur mode d'utili- 
sation seront donnés ailleurs. 

La mise en œuvre correcte du polissage au tampon ne présente aucune 
difficulté moyennant quelques précautions pour réduire réchauffement 
(surtout à craindre avec les spécimens de faible volume et les électrolytes 
peu conducteurs), et pour éviter la formation sur la surface de marques 
provenant de la trame du tissu isolant. Ce dernier défaut, spécifique du 
polissage sans déplacement latéral de la cathode, est supprimé en opérant 
non pas par contact continu, mais par touches successives rapides. 

Grâce à la haute densité dé courant locale, et peut-être aussi à un effet 
favorable de l'isolant, l'obtention du poli micrographique, à partir d'un 
état abrasé relativement grossier, ne demande en général que quelques 
dizaines de secondes (fig. 1 à 6). 

En résumé, la simplicité de l'appareillage, la rapidité de l'opération 
et le fait que le prélèvement de petits échantillons devient désormais 
inutile, rendent le polissage au tampon éminemment pratique pour les 
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examens métallographiques, qu'il soit ou non associé à la prise de réplique, 
transparentes. 

(') l\ A. Jacquut, Hev. Métallurgie, 37, i<)4o, p. aïo et ^44- 

{-) Voir par exemple : E. Kxuth-Wixtehfjîldt, Mikroskopie, 5, 1900, p. 1 84 ; P- A. Jàcqukt, 
Metall. Hev., 1. 1(^)16, p. i/jj. 

( :î ) A. Van Kfi<'hxtiïrkï-, P. A. Jacouet et K. Mbscarklli, Comptes rendus. *>V*2, iç),56, 
p. ^3-:>.j. 

(M .). Mà/ja, .S 1 /^/. u.) mai t 9 4 7 > p- &1 • 



GIIIMIK GÉNÉRALE. — .S «y un cas manifeste, de cocatalyse. Mo te de MM. Pieruk 
Lkimuivck et Joseph-Charles Juxuers, présentée par M. Puai Pascal. 

Le chlorure stannique. appanemment actif comme tel dans hi déshvdrochîorallon 
des chlorures d'aleoylcs secondaires, voit son activité croître," lorsqu'on y 
ajoute de l'acide acétique, jusqu'au moment ou les constituants sont dans le 
rapport SnCl,..2Cll :; C00M ; en absence d'acide acétique, c'est vraisemblable- 
ment l'acide chlorhydrique extrait du chlorure d'à) co vie qui agit comme cocatalyseur. 

On a signalé à différentes reprises que des corps communément considérés 
comme catalyseurs en chimie organique (AI Cl,, SbCl a , ïiCl, t . SnCl,...) 
ne sont actifs dans telle réaction que s'ils agissent en conjonction avec une 
substance auxiliaire, dite cocatalyseur ou activateur. D'une manière géné- 
rale, les exemples d'une telle catalyse manquent cependant de netteté et 
souvent même ils ne sont envisagés que pour les besoins de l'interpré- 
tation des faits; il nous a semblé intéressant d'en relater un cas particuliè- 
rement significatif. Lorsqu'on soumet à Faction du chlorure stannique le 
chlorure de cvclohcxyle, maintenu à sa température d'ébullition (i^C), 
il subit une déshydrochloration rapide; on peut suivre la réation en recueillant 
l'acide chlorhydrique et le cyclohexcne produits. La vitesse de réaction, rap- 
portée à 0,1 mole de SnCl, est, dans ces conditions, de 0,0.10 2 mole 
par minute. 

La réaction qui est, toutes choses égaies d'ailleurs, diversement affectée par 
les solvants, subit une inhibition marquée de la part des solvants apolaires. 
Pour un mélange de 61 g de C r ,H u Cl, 79 g de méthyleyelohexane et o, 1 mole 
de Sri Cl 4 , qui bout à ii7°C, la vitesse n'est plus que 4,5 . io~'. Si l'on ajoute à 
ce mélange de faibles quantités d'acide acétique, qui n'en modifie pas sensi- 
blement le point d'ébullition, on voit la vitesse de réaction croître progres- 
sivement jusqu'au moment où la concentration d'acide acétique est double de 
celle du chlorure stannique (V=4,o.io- 3 ); au-delà de cette limite l'adjonction 
d'acide acétique n'a plus comme effet que de réduire linéairement la vitesse 
spécifique de la réaction. Les résultats présentés dans la figure t permettent de 
vérifier que faction catalytique est proportionnelle à la concentration du corps 
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présent en plus faible proportion. L'acide monochloracétique donne lieu à une 
activation du même type (courbe en pointillé). 

Ces résultats indiquent que la forme catalytiquement active est en réalité le 
complexe SnCi. t .2CH :{ C00H ou SnCl,.2CH 2 ClGOOH. Le premier de ces 
composés est connu; on a signalé que le système SnCL, — CH 3 COOH, qui 
présente une lacune de miscibilité pour les mélanges pauvres en acide acétique, 
donne, pour la composition indiquée, un solide fondant à ig,3"C ( l ). 




[SnCU) 



Fig. i. 



Les mesures de la constante diélectrique de mélanges de chlorure stannique 
et d'acide acétique indiquent que pour le mélange répondant à la composition 
stœchiométrique celle-ci présente une valeur particulièrement élevée (D = 6o). 
Pour le système SnCL, — CH 2 C100H les mesures, effectuées à une tempéra- 
ture supérieure au point de fusion de l'acide, révèlent le même effet. Ces 
résultats montrent que le complexe est caractérisé par une forte polarité qui 
pourrait donner l'explication de son activité catalytique. 

Des mesures calorimétriques, portant sur la détermination de la chaleur 
dégagée lorsqu'on ajoute des quantités croissantes d'acide acétique à une 
quantité donnée de chlorure stannique pur, montrent que les deux premières 
molécules se fixent avec une libération d'énergie assez élevée; le défaut de 
miscibilité des composants n'a pas permis d'étendre les mesures au domaine 
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de faibles concentrations en acide acétique. Par contre, l'adjonction des molé- 
cules suivantes libère une énergie de plus en plus faible. 

Moles de C1I..COOH ) f ^ f 

par mole de S n Cl ^ . ) 

AH en koal 8,.V t 10, C8 r.> ; 78 i3,/|3 

et {—Mi) 

; t , ï 7 •>. , 6L\. i,i o, b.) 

mole ' J 

Les molécules d'acide excédentaires ne manifestent pas d'action particulière 
dans nos mesures cinétiques, effectuées à température relativement élevée; par 
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contre, dans la chloration des aromatiques, conduite à température normale 
avec le chlorure stannique comme catalyseur, elles exercent, une action inhibi- 
trice qui finit par remporter sur l'effet favorable des deux premières (-). 

On pourrait dès lors attribuer l'action catalytique du chlorure stannique, 
engagé initialement seul dans la décomposition envisagée et dans les chiora- 
l.ions, au complexe qu'il formerait avec l'acide chlorhydrique produit dans la 
réaction; la courbe de fusion de ce système indique qu'il se produit en effet un 
dialectique pour la composition Sn Cl., . :>, HC1 ( ;! ). 



ï \ 



Aï. ("sanovitcii et K. Kai.aranoysky. fier. Cfiim. di'h. Cfi.S.S.. 17 , iqi", y>. i'>v,5 



(-) ,f. Li:pac!-:, Résultats Inédits. 

('■'■) A. ( JiHKTihN et G. V'akg.a. Comptes rendus. 201. 1 q35, \\. iji|i. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les sulfures de terres rares cériques S 4 Me s . Note de 
MM. Marius Picon et Jean Flahaut, présentée par M. Paul Lebcau. 

Les sulfures S v \Ie^ des terres rares cériques se préparent en combinant les com- 
posés S-Me-2 et SMe par chauffe à 1600 . Ces dérivés sont cubiques du type P, Th :i . 
Ils sont conducteurs de l'électricité; les éléments métalliques restent trivalents. S,i.Sm :î , 
par contre, se présente comme un sulfure salin S^Sm^-SSm avec des ions Sm h . Il est 
plus volatil que les autres. Les sulfures S v Me :! se volatilisent dans le vide à 2100°. 

L'existence des sous-sulfures de terres rares S 4 Me 3 a été envisagée par 
Zachariasen ( l ) à la suite de déterminations spectrographiques par les rayons X 
montrant que S 3 Ce 2 et S 3 La 2 ont une structure cubique dérivée du type P , Th 3 
par la formation de lacunes dans le réseau des ions métalliques de S 4 Me ; ,. On 
doit alors passer de 4 m °l P ar maille pour S* Ce 3 à i6<3 de mol avec S ;î Ceo. 
Les densités calculées par l'auteur et celles que nous avons trouvées expéri- 
mentalement concordent avec cette hypothèse et paraissent établir l'existence 
des composés S*Me 3 : 

S 4 Ce s . S 3 Ce 2 . S r> La 2 . 

Densité calculée par Zachariasen 5,68 5,2 1 5,o5 

» trouvée 5,48 5, i84 5 

Flahaut et Picon et Picon et 

Àttal ( 2 ). Cogné ( l ). Cogné ( ' ). 

On observe une légère différence du paramètre qui diminue de 8,6 in3 kX 
à 8, 6076 (*) en passant de S 3 Ce 2 à S 4 Ce 3 ; ce fait a été confirmé par Banks et 
ses collaborateurs (*) (8,618 à 8,606). Ces derniers auteurs ont aussi constaté 
que S,,Ce 3 est un composé doué d'une bonne conductibilité électrique, 
= 4 « J °~ 4 w/cm alors que S 3 Ce 2 est assez résistant, p — 1000 co/cm. On en 
déduit la présence d'électrons libres dans S 4 Ce 3 , les atomes de cérium restant 
toujours trivalents. 

Dans le but de confirmer l'existence de ces sous-sulfures, nous avons 
effectué de nouveaux essais avec d'autres terres rares. 

Les méthodes de préparation indiquées par Eastman ("') utilisent l'action 
de S 3 Ce 2 sur le sous-sulfure SCe ou l'hydrure CeH :j en proportions voulues 
pour aboutir à S- ( Ge :{ . Nous avons employé, comme dans la première de ces 
méthodes, le mélange S 3 Me 2 et SMe. Il est chauffé pendant 2. h à 1 Ôoo°. 

Le tableau suivant rassemble les déterminations effectuées. 

Dans le cas du lanthane et du praséodyme, les propriétés physiques ci- 
dessus ont été déterminées avec des produits obtenus à partir d'oxydes purs 
provenant du Laboratoire des terres rares du Centre National de la Recherche 
Scientifique. 

Notons encore que la formation des dérivés S 4 Me 3 s'observe aussi dans les 
cas suivants : excès de Ai agissant sur S 3 Ce 2 pendant 6 h de nooà j55o°, 
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S — 23,34 % , d= 5,48). Action de i5 % de Al à i35o" puis à 1600 sur un 
mélange 4S 3 Ce 2 + 2 Ce. Chauffage de S 3 Sm 2 pendant 3omn à 1800" ou 
de 2 SSm 2 au-dessus de 1600° en présence du graphite. 

S,L:i ;i . S, Ce,. S, Pr,. s ^cl,. S, Su),. 

Noir .Noir Noir Noir — 

Vspcct hleutr. Meutc'\ blontr. blrntr. Noir. 

Paramètre (K « vrai ») dr la mai Ho 
cubique tvpe P ; Th :! aver 4 mol : 

D'après Zacharia.sen (' l ) 8. ()'->/> 

D'après Banks (M - XAr>M 

Tromc pour Suivie, 8.7.^11 8,(y>.lj 8.:></i «.:>:>/, S,:>:>li 

» pour S :: M<v; 8,;.Si S.G.'So $,^)'\ <V>'-*7 8,1'|H 

Densité : 

Théorique "> , U -k 67 V 77 f> . o-.* <> . r i 

Trouvée "> , ■ > i ■ "j ■ ■ "> i ■"> ■. ^7 ■"> 1 <) ] h . 1 r 

Théorique pour S : ;Me.. y 4 ; <}8 ,"> . j8 ■">>''>< 7 ■k5«) .>,8.' ; > 

] rouvee » » 1 -<)■"> ■>, s ■> ■>- ^ •■• ■ 19 ->;<\ 

Composition : 

7 j théorie <>:A.X\ ->,;L;>8 :*■'>, :*7 '>.^.8(i ■>/.}, i3 

" /0 [trouvée ^:-!.5i '>.'$,-■'>. :>.:>. m *; -v; .87 :v^, 16 

YTénl 0/ J lhéorie " (> "-'" 7< U >» " {i ^^ "''■' 7;;87 

7 | trouvée ~b *:>..> 7'>,'-î-> 7'M) 1 > / "M y ?> : .).j 

Susceptibilité magnétique par atome- 
"'raramc. ^ rt . 10 '' (j. Ci. S, à ^o (j : 

Pour S.i.Me :i --27 . m ■; 1 :>,."> - 4 84g :>. .Vh> 

« S :; Me,y — -97. t 2 1. '')■->. \ 62?. 4 9 2 4 T °2° 

Résistivité électrique ( compression 
a } .")o kg/cm- } : 

rj (O/cm ) o . -4 <) . J8 » 1 , 2 L>6 , 4 



Les susceptibilités magnétiques, par atome de métal, des sulfures S 4 Me 3 
sont très voisines de celles de S 3 Me 2 , pour La, Ce, Nd et Pr. Tous les atonies 
métalliques sont donc trivalents, La présence d'électrons libres est alors néces- 
saire pour assurer la neutralité électrique du réseau cristallin, elle provoque 
une certaine conductibilité électrique que nous avons vérifiée expérimen- 
talement. 

Dans le cas du samarium, S.,Sm :t fournit une susceptibilité élevée, a35o. 10""% 
presque exactement égale à celle que Ton peut calculer pour un sulfure salin 
S 3 Sm a .SSm à partir des valeurs que nous avons déjà indiquées pour Sm + 
dans SSm : 497° et Sm :++ ' avec S ; . Sm.> : 1020 (soit 2837. 10 ~ 6 ). 

Les paramètres cristallins varient régulièrement en fonction du numéro ato- 
mique pour Ce. Pr et Nd. La valeur est, par contre trop élevée d'environ 0,6 % 
pour La et de 1 % avec S m. Ceci est dû à la forte dimension du rayon ionique 
pour La*" et à l'augmentation de ce rayon avec le samanum divalcnt Sm a+ 
dont nous avons montré l'existence dans S 4 Sm 3 . 

Lorsqu'on passe deS*Me 3 à S 3 Mc 2 , les variations des paramètres cristallins ne 
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sont pas décelables dans le cas de La et Pr. Elles sont de i/3ooo e pour Ce et 
Nd. Ces différences trop faibles ne nous ont pas permis de vérifier, avec les 
quatre terres rares précédentes, des variations continues entre S 4 Me 3 et S 3 Me 2 . 
Avec le samarium, on constate que le paramètre passe de 8,448 à 8,556 A pour 
S : . Sm, puis S 4 Sm 3 . Des constitutions intermédiaires entre ces deux formules 
donnent des paramètres différents qui se situent régulièrement entre les deux 
valeurs indiquées précédemment. On peut donc considérer que Les sulfures 
Suivie., se transforment progressivement par des lacunes d'ions métalliques 
Jusqu'à la teneur S 3 Me â qui correspond à la trivalence presque constante des 
terres rares. Les valeurs des densités théoriques calculées conformément à 
cette hypothèse sont très voisines de celles qui sont trouvées expérimentalement 
pour les dérivés S* Me 3 . Avec les sulfures S :l Me 2 , les correspondances deviennent 
remarquables; ces densités sont toujours nettement plus faibles, les composés 
possédant des lacunes de métal. 

Vis-à-vis de la chaleur, ces corps sont réfractaires et l'on constate leur faible 
dissociation avec formation de sous-sulfure après une chauffé de 2 h dans le 
vide à 1 800". Sur le graphite, on observe une très faible carburation à la même 
température. En opérant sur le carbure de titane CTi on évite la carburation, 
les produits se volatilisent rapidement dans le vide, sans fondre, à des tempé- 
ratures voisines de 2 ioo\ S. f Sm 3 est, par contre, beaucoup plus volatil que les 
autres. Il distille à 1600 sans se carburer, même au contact du graphite. 

Ces sulfures sont attaqués plus facilement par les acides minéraux que les 
composés S 3 Me 2 ou S Me. L'acide acétique dilué fait de même. Ils dégagent 
un mélange de SLL et EL dans la proportion de 8 pour 1 en volumes et suivant 
l'équation S /( Sm ;t H- 9 Cl H = 3Cl 3 Sm + 4SH 2 -j- 1/2 FL. 

Leur oxydation par l'air est un peu moins facile que celle des autres 
sulfures S 3 Me 2 , S Me et S 2 Me. Elle est très iente à 000". A 600% l'on obtient 
un sulfate basique SO.. v (OMe) 2 . Dans le cas du lanthane, elle est encore 
extrêmement lente à cette dernière température. Avec 0,H 2 , on obtient une 
oxydation en sulfate. 

En conclusion, les sulfures S A Me 3 sont des composés définis par l'ensemble 
de leurs propriétés cristallographiques, physiques et chimiques. Les sul- 
fures S ;i Me 2 possèdent la même structure cristalline mais avec des lacunes 
d'ions métalliques et il existe entre les deux formules une suite continue de 
compositions intermédiaires. Le fait que les ions métalliques restent trivalents 
(avec La, Ce, Pr, Nd) explique que, partant de S /( Me :t , la variation de compo- 
sition aboutisse à un autre composé défini S 3 Me L >. 

(') Acla CrysL, 2, 1949^ p. 5 7 et 60. 

{'-) Comptes rendus, 238, u)54, p- 682. 

( :î ) Bull. Soc. Chim.j (4), îil, 1932, p. 94- 

(*) Banks, Stripp, Newkirk et War», /. Amer. Chern. Soc, 7k, iq52, p. 2&0. 

( ;i ) Eastman, JBrewer. et ah, J. Amer. Ckem, Soc, 72, 1900. p. 2248. 
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CHïMIE ORGANIQUE. — Interprétation des cinétiques de solvolyse de chloro-'j. 
cyclopentanols et cyclohexanols trans. Note (*) de MM. Max Mousseron, 
Jean Julien et Hubert IÎodot, présentée par M. Marcel Delépine. 

Les réactions de solvolyse se prêtent à une étude quantitative de la réactivité des 
chloro-'Ji alcools: seuls des composés cyelaniques de structure trans ont été examinés 
afin de fixer leur configuration et d'éliminer l'influence de la libre rotation sur les 
mécanismes et les vitesses. L'aspect cinétique de ces solvolyses et certains effets de 
sels et de solvants ont été interprétés. 

Discussion des données cinétiques. — Les données cinétiques antérieures ont 
établi que la solvolyse des chloro-2 alcools trans (c) évolue suivant un ordre 
complexe (*) avec formation de giycois trans (g) (nous avons montré que les 
produits carbonylés, formés en quantités variables proviennent de la déshy- 
dratation de ces diols); le schéma réactionnel proposé ( M ) pour représenter 
cette réaction implique Pépoxyde intermédiaire (e) : 



1 1 ' :: 

n - -"*■ f — v < r 



ce qui entraîne les conditions différentielles 

La réaction retour (vitesse^) (dont l'importance croît avec la concentration 
en ions chlorures,, qui est liée à l'avancement de la réaction globale), rend 
compte de la complexité de Tordre observé. 

La résolution rigoureuse du système différentiel précédent ne semblant pas 
réalisable, la question a été traitée par approximation : l'obtention de cinétiques 
du premier ordre, et par suite de constantes de vitesses significatives, est 
possible en éliminant le maximum d'époxyde nous forme de diol, c'est-à-dire 
en minimisant la réaction t> 2 devant v' a? ce que permet la différence d'ordre de 
ces réactions ~ï et 'A. Si nous nous imposons par exemple la condition 
symbolisée par l'inégalité ^jnio<' 2 , il résulte des valeurs de e 2 et t-\, que 
[Cl - |^i/(i o£ 2 //: :! ) (AV Cette limitation de [CL] dans le milieu réactionnel 
conduit à ne considérer que le début de la réaction (z{ à 5% ) pour des c„ de 
l'ordre de 0/2 S 7 ou à n'envisager la totalité de la réaction que pour des c {) 
beaucoup plus faibles (de l'ordre de o,oo5 IN). 

Le détail de la discussion montre que dans des conditions initiales la 
formule (B) est utilisable : | Cl~] = /i" l [c \t. Pour l'ensemble de la réaction, 
l'approximation dite de l'état sfationnaire donne : 



d\C\-'\ __ l'cVj — ÏGi-j 

— - - — A , — — ■ — ™ ( C 
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Dans ce dernier cas la variation de [ Cl - ] ne sera du premier ordre que 
si (£ 2 /7t 3 )[Ci~J est négligeable devant l'unité, ce qui nous ramène à une 
condition équivalente à (A). 

La concordance expérimentale des deux méthodes justifiées ci-dessus est 
mise en évidence dans l'exemple suivant : 

Produit : chloro-2 cyclohexanol trans; solvant : dioxane « 5oOHo »« 

«y 7 ? 

| CIO,, H] = o, 102 N; t = ioo,o°C. 

Conditions initiales : c = o, 2 010 N, k L = 2 , 52 . io~'' rnn" 1 ; 

Réaction du premier ordre : c„ = 0,00 585 N, k t = 2 ,4* ■ I0 ~' mn™ 1 . 

Effets de sel. — D'autre part, la mise en évidence de la réaction v* c'est-à- 
dire de la réaction retour, permettra d'apporter une preuve cinétique en 
faveur du passage par l'époxyde. L'addition initiale d'une concentration 
relativement importante d'ions chlorures (par rapport à celle produite 
par la réaction) provoquera une diminution de vitesse initiale spécifi- 
que k :i = (c?[Cl - ]/V7/)/[c ] liée à la valeur du rapport k 2 >k A (C). 

Cette valeur est par ailleurs accessible grâce au rapport entre les quantités 
de chloro-2 alcools et de diol formés dans l'action de l'acide chlorhydrique 
sur l'époxyde correspondant (dernière colonne du tableau). Nous constatons 
que ce rapport dépend notamment de la structure des époxydes; l'étude des 
mécanismes est en cours. 

Solvolyse des chloro-i cy chinois tî^ans. Effets de sel. 

k\ en mn -1 . A\ 

______ _/ 77 oa 

Conditions [C10 4 Na] [CINa] £ 2 

Produits. expérimentale?. = 0.08N. -- 0.08N. (k'- 2 + *,) s> ' 

CI-2 cyclohexanol trans (") ^.46. lo " v 1 .jl-a. 10 4 8,4 

CI-2 cyclopentanol trans ( /j ) -4,80 » -^44 » 9,0 

Me-i Cl-s cyclohexanol trans (') 11,0 . io — :: 10, -2 . io _:; ^~o 

Me-i Gl-ri cyclohexanol trans ( f/ ) 10,1 .10'' 6,94.10 '" 3,64 

Me-t Cl-o. cyclopentanol trans ('') 9>9° » 9:^9- io~~ ;ï o,3^ 

Me-i Cl-a cyclopentanol trans (-0 3,i;> « 3,28.1:0"'* 1 ,6 

(") Diox. « ôoOH^ m, t — joo.o . c„ — o,:>ooA. 

('') Diox. « ôoOH., », t — 90,0, c l( ~- 0,200 N. 

('■') Diox. u joOIi », l :-■- roo,o", c„= 0,0191s". [C10 4 H] = o,i02Î\. 

('') Diox. « >oOH., », ^ ~ 100,0°. 6* n -- 0,019 N. f ClO^II] = o,io2Î\. 

(") Diox. u ôoOtL », / — Sl>,<)°. <^ = o,o>oN, [CIO. H 1 = o,ionN. 

(/) Diox. a 20 OÏL », /■ — 70,0. C\ t : 0,:iOOÏS*. 

(« ) Ces rapports ont été obtenus par fixation de H CI sur les époxydes correspondants. 

Il résulte de la faible valeur de ce rapport dans les exemples c et e, que la 
décélération prévue par adduction initiale d'ions chlorure est également 
faible. On peut prévoir ( 3 ) cependant une augmentation de ce rapport par 
diminution de la teneur en eau du solvant : la différence de polarité entre état 
initial et état de transition étant plus grande pour 2 (disparition de charges) 
que pour 3 (dispersion de charges), un solvant moins polaire entraîne une 
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accélération plus grande pour 2 que pour 3 conduisant à une augmentation 
de /v7i- :J . Cette augmentation apparaît nettement dans les exemples d et f 
déduits des précédents, par diminution de la teneur en eau du solvant; 
la décélération due aux ions chlorures réapparaît également. 

Elle est d'autre part compliquée, pour les chloro-2 alcools dissymétriques, 
par la formation, à partir de l'époxyde intermédiaire, de l'isomère de posi- 
tion c' '. On a pu déterminer par dosage cinétique des isomères, les valeurs des 
rapports L> '(//, -j- V)> £', étant la constante de vitesse de formation de l'iso- 
mère c' par chlorhydratation de l'époxyde. 

Les accélérations obtenues sont en accord avec les rapports k 2 ik : ^ 
ou k>> '(/■'.,+ £ 3 ) donnés par l'étude des époxydes correspondants. Nous avons 
ainsi confirmé le schéma réactionnel proposé en montrant cinétiquement le 
passage par un époxyde intermédiaire dans la solvolyse des chlorhydrines 
trans étudiées. 

( A ) Séance du a() novembre i()5(>. 

( ] ) M. Mousseron, Bull Soc. Chim., 1946, p. 610; M. Mousseron, M mc Moi'sskron-Canet 
et 11. Jacquikk, Ami. Chim., ia c série, 8, 1953, p. 19. 

(-) A. Picyuon, Thèse Université (Sciences), Montpellier, 1904, p. 77- 

{'■'') K. A. Coopfr, M. L. Kiuh, K. D. Hl-gchs, C. K. Ingold, B. J. Nci.ty et L. I. Woolf, 
Chem. Soc, 19/18, p. 2o43. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Dérivés de la carboxy-\) cvclohexène-'i one-i. Note de 



.!> 



Sylvestre Julia et Yaxxik Boxxet, pi^ésentée par \L Marcel Delépine. 



Diverses eélones a . 3-éllryléniques t 3-carbo\vlées, condensées selon Michael avec 
FacétylacéLate d'étliyle et l'acétylacétamide. X-diéth ylé conduisent aux substances 
mentionnées dans le titre. 

La synthèse antérieure de diverses bicyclo-(o. 1 .4) heplénones et cyclo- 
heptadiénones aromatiques (' 1 ) a été réalisée par une suite de réactions qui 
pourrait être généralisée en série alicyclique. Par la disposition des fonctions 
nécessaires aux transformations envisagées, les produits de départ devraient 
être des carboxv-5 cvclohexène-2 ones-i substituées encore peu connues. Ces 
dernières substances sont maintenant aisément accessibles par une nouvelle 
synthèse formant l'objet de la présente Note. 

De nombreux auteurs avaient étudié l'addition de divers réactifs nucléo- 
philes (-) sur la double liaison de l'acide ou de l'ester 3-benzoylacrylique. De 
l'ensemble de ces résultats, il apparaît que la double liaison se conjugue d'une 
manière prédominante avec la fonction cétone pour orienter l'addition en 8 
par rapport à ladite fonction. Il était donc à prévoir que l'addition non encore 
étudiée de l'acétylacétate d'éthyle devrait permettre la formation simultanée 
d'un cvcle hexagonal. Le 3-benzovlacrvlate d'étbvle et l'acétylacélate d'éthvle 
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dans l'alcool butylique tertiaire donnent en présence de triton B (hydroxy- 
benzyl-triméthyl-ammonium) 36% d'un composé d'addition (I) C ls H a2 0,; 
(trouvé % C64>9; H6,8) ; Fu4° et 69% d'une huile. Le composé (I) 
et l'huile traités séparément par la soude aqueuse conduisent au même 
cétoacide (II) R = C C H 3 , C 13 H ia O ;1 (trouvé %, G 7 2,3:H5 ? 8), F i4o° 
dont les maxima à l'ultraviolet 284 m y. (loge 4 s 22 ") et 222 mu (3,8g) 
correspondent bien à ceux indiqués pour la phényl-3 cyclohexène-2 one-ï 
[a83 m ji. (4? 2 9) et mi ma (4,oo)"| ( :i ). Le même cétoacide (If) R = C (; H- 
est directement obtenu avec un rendement de 85% en traitant le mélange 
d'une molécule d'acide 3-benzovlacrvlique et d'une molécule d'acétvl- 
acétate d'éthyle par deux molécules de soude aqueuse normale à tempé- 
rature ordinaire pendant une dizaine d'heures. 

O O " o 



1 



HO, ! ! il 

\! J ! j '; 

(I) (II) (ITi) 

HO s C T .ï 0T l OH 

O CH-> ./""\ ^"^ 

11 ; " !; : j 

yC x /CH\ :' I 

'•« n-/ X( -y V;o, h c i; h-./\. -^ N:o..ir c, h/^^^'^co., r 

H, 

(IV) (V) (VI) 

La généralité de cette dernière préparation est montrée par le tableau 
suivant, les rendements restent toujours excellents quelle que soit la nature du 
substituant arvle : 

Trouvé %. 

I 1 HdL ,- — - ).A 11i:tX 

HT; H:- ("C). (%). C IL (ma). (loys)- 

, , . 1 ~~ /> rr ^ T") -■> / ( ?C ) fi: 09 -) 

/>-métho\yphényt 180 8.4 C u ll n O, 1)7.9 .H.q \ \\l H^V 
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90 


CnHnO.Br 
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c u u,,o, 


<i;-D 


•^0 
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:">0 . 
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o 17 rf 1B o, 


J ' J 


(i.8 



l">ichioro-:r..Vpliénv!... 1I0 86 < ],. K lo O. CL ^.o 3.8 J''" 8 ^ ( ; -'<*^> 

' ■ ! ^8 (4.10) 

/' 398 {4,27) 
3-téliaIvl \\\ 8i l7 H 1K O :1 7.K7 (i.8 '^ (lï. 98) 

Afin de vérifier 3a constitution de la carboxvcvclohexénone (II) R= G fi H.-,, 
diverses opérations ont été faites. La réduction par BKH , conduit à un carbi- 
nolacide (V) Ci 3 H.. v O ;i (trouvé %. C72.0: H6.7)Fio8 n dont le maximum 
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247 my.(4 ? o6) correspond à celui d'un st} r rène. Par estérihcation, on obtient le 
cétoester éthylique correspondant C. j; ;li lfi O;j (trouvé % , C^3,5; 116,6), 
F 0-2 173°; 4°i ? 5 "3o; A m;lv 284ma(4.4;) et 222 m[x (3,97); semicarbazone F 164°- 
2.4-DNP F 195°. Le cétoester C U H 18 0.-) réduit par BKJrI 4 puis déshydrogéné 
par le palladium sur carbone à 200 conduit après saponification à un acide 
d 3 ï I i o O a ( trouvé % . G 78 . 7 ; 11 5 . 3 ). F 1 66°, A m . ix a3o m ;j. ( 4 , 34 ) dont le 
point de fusion correspond à celui indiqué pour l'acide niétaphénylben- 
zoïque ('). Le cétoester C. lrf H. lf; 3 est facilement déshydrogéné par le palladium 
sur carbone vers 200° en phénolester (\ ; I) ll=r G.J L !? C^lJn :t (trouvé %, 
G 7 4 ? 7 ; A I 5.ç.)) , F 1 o 7 °, a A max 3 1 2 m [j. (3,6 4 ) ? 3 06 m u. (3,5g) et 23 4 m u. ( 4 - 4 8 ) - 
Par saponification, on obtient .finalement le phénolacide (YI)R— II, G i: ;iI. 1(t G ; ; 
(trouvé %, G 72,6; Il 4- S), F 226°. AA in ,, x 3io m;j.(3,6i)j 3o6 ma(3. 5t)) et 
232 m[j.(4-62). Par action prolongée de l'eau oxygénée et de la soude aqueuse, 
la carboxycyelohexénone (.11) II — G (i .!L; est dégradée en célodiacide (IV) 
C. } < 2 Ii 4 2 ;; ( trouvé % . G 60 ,6; \ I 5 . 2 ). F 1 60", A m . (X 24 3 m a ( 4 . <>8 ) . Le mêm e 
cétodiacide (IV) est obtenu d'autre part par addition du malonate d'éthyJe sur 
l'acide 3-benzoylcicr\lique. saponification puis décarboxylation ou par addition 
de Facétophénone sur le maléate de métlnle puis saponification. Ges dernières 
additions ont été opérées à l'aide de l'éthvlate de sodium et du métbviate de 
sodium respectivement. 

Les acides S-arovlacrviu.iues et le diéthvl-iN acétvlacétamide donnent faeile- 
ment en présence de soude aqueuse les composés polyfonctionnels (III) : 
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PhényJ i38 7 3 C 1S 1-L,0^ 
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6$,ï) 6 ; 8 4,5 288 (4, 2-j) 
■)o ,0 5,i 5 , ~ 29G ( 4 ; <>G ) 
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Une brève communication tout récemment faite par Ci. Stock et 
H. K. Landesman ('"') sur la condensation d'une ène-amine avec ï'acétvlacrvlate 
d'étbyle nous oblige à présenter dès maintenant les premiers résultats de nos 
essais avec l'acide acétylacrylique. Gc dernier acide et l'acétylacétate d'éthyle 
en présence de la quantité calculée de soude aqueuse à température ordinaire 
conduisent au cyclohexènone-acide (II) 11 = GII 3 , semicarbazone G fl H 13 3 N : j 
(trouvé % , C 5 1 ? 3 ; H 6 . 3 ; N 1 9 ? 6 ) ; F 2 1 5° A niax 266 mtj, (4,36). Par esterifi- 
cation, on obtient le cétoester méthylique correspondant E 0)7 102°; n^ 1,49 i( ^; 
A max 234 m u ( 4 , 08 ) ; semicarbazone C t H. t r> O A N 3 ( trouvé % 7 G 5 3 , 7 ; H 6 , 7 ; 
Ni8,3), F 187% X mM 266m[x(4,39); 2,4-DNP, C 15 H 18 O ô N A (trouvé %, 
602,0; H 4 , 7 ; N 1 5 , 7 )j Fi 28°, AA mrls 382 nm (4 , 4^ ) et 2,54 m y- ( 4 ■> 2 3 ). 

D. D. Phillips et À. "W . Johnson (") avaient d'autre part obtenu le céto- 
acide (II) R=CH 3 en cyclisant l'anhydride méthallylsuccinique par A1C1 3 . 
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Nous avons refait cette expérience et obtenu après estérification un cétoester 
méthylique dont la semicarbazone et la dinitro-2.4 phénylhydrazone sont 
identiques à celles obtenues plus haut. 

(*) Tous les spectres ultraviolets ont été déterminés dans l'alcool. 

(') S. Jijlia, Y. Bonnet et W. Sciïahppi, Comptes rendus 243, 1956, p. nai. 

("-) Réactifs tels que l'acétophénone et l'acide cyanhydrique, J. Bolgault, Ann. chim. et 
jjhfs.y 15, 190S, p. /198; l'ammoniac et diverses aminés, J. Bougault et P. Ciubkiiui, Comptes 
rendus. 226, 19^8, p. 1378; 230, igSo. p. 212; 237. 19.53, p. 1420; M. M. Fraser et 
K. À. Raphaël, /. Chem. Soc, igoo, p. 2245; R. Dei.aby, P. Ciiabriïîr et S. Danton, Comptes 
rendus ) 232, 1901, p. 2326; jN. H. Cromwell, P. L. Cregek et K. E. Cook, J. Amer. Chem. 
Soc. 78, 1906, p. 44^2; le nitrométhanc. F. P. Koiilkh et II. Engelrrecht, J. Amer. Chem. 
Soc. 41, 1919, p. "64; G. P. Rice, ibid., 45, 1928, p. 222; les mercaptans et la thiourée, 
J. Bougault et P. Ciiacrier, Comptes rendus. 224, 1947, p. <>Çp et 656. 

( :l ) G. N. Waeker. J. Amer. Chem. Soc, 77, 190a, p. 3664. 

{'*) G- Perrier, Bail. Soc Chim.. 7, 1892, p. ï8i ; M. Gojibhrg et J. G. Pernkrt. ./. Amer. 
Chem. Soc, 48, 1926, p. i38o- 

( 5 ) J. Amer. Chem. Soc, 78, 1906, p. 0129. 

( G ) /. Org. Chem., 21, 1906, p. ^87. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de quinolyl-4 carbinols substitués. Note de 
MM. Raymond Délais v, Georges Tsatsas et Xavier Lusixghi, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

Etude de la réduction par l'hydrure de lithium et d'aluminium des esters quinoléine 
earboxyliques-4 métbylés ou arylés en position 2. Obtention des quinolyl-4 carbinols 
substitués correspondants et de quelques dérivés de ces derniers. 

Peu de travaux se rapportent à Faction réductrice de l'hydrure de lithium- 
aluminium LiAlH.,, sur des dérivés de la quinoléine. Schmid et Karrer (*) ont, 
étudié l'action de cet- agent réducteur sur des ammoniums quaternaires, et ils 
ont obtenu des N-alcoyldihydro-i .2 quinoléines. Suivant Bohlmann ( 2 ), la 
quinoléine elle-même est réduite par Li AlH /( ; il se forme un composé instable 
dihydrogéné qui s'oxyde rapidement en quinoléine à côté d'autres substances; 
à partir du produit brut de la réaction, il a isolé deux picrates supposés corres- 
pondre aux dérivés dihydrogénés-i .2 et 1 .4. 

En général il semble que les hétérocycles contenant une fonction ester et 
une autre substitution convenable ne sont pas touchés par LiAlH,, seule la 
fonction ester étant réduite en carbinol ( 3 ). En ce qui concerne plus spéciale- 
ment les esters quinoléine carboxyliques, nous n'avons relevé que les recherches 
de Rosenmund et Zymalkowski (*). En dehors de la réduction d'autres hétéro- 
cycles, ils ont effectué celle des esters des acides quinoléine carboxyliques-2 
et -4, ces derniers substitués aussi en position -2 par un phényle (ester du cincho- 
phène). A chaud, ces auteurs obtiennent des substances visqueuses, indis- 
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tillables et incristallisables, tandis qu'à basse température, la réduction conduit 
normalement au carbinol correspondant. 

Nous rapportons ici les résultats de l'action de ce même agent réducteur sur 
quelques esters quinoléine carboxyliqucs-4 substitués en position 2, soit par 
un méthyle, soit par un (dialcoylmélhylcnedioxy-3'.4') phényle. Chaque fois 
nous avons obtenu les quinolyl-4 carbinols substitués correspondants (I) ou (II), 
à l'exclusion de dérivés hydrogénés du noyau : 
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La technique utilisée est la même dans tous les cas. A titre d'exemple : i5 g 
d'ester méthylique de l'acide (diméthylméthylènedioxy-3'. 40 phényl-2 quino- 
léine carboxylique-4 [formule (II), R=R / ^GH 3 et CH 2 OH remplacé par 
C0 2 .CH; { ] sont dissous dans 200 cm 3 d'éther anhydre. Cette solution est versée 
dans une suspension de 3 g d'hydrure de lithium-aluminium dans 200 cm 3 
d'éther anhydre, refroidie à — 12 à — io° et agitée énergiquement. L'addition 
de l'ester se l'ait de façon que la température interne reste toujours au-dessous 
de — io°. A la fin, on continue encore l'agitation pendant un quart d'heure et 
l'on décompose avec 6 cm 3 d'eau. L'alumine précipitée est essorée et lavée à 
l'éther. Les solutions éthérées lavées à l'eau et séchées sont évaporées à sec. 
Le solide obtenu est cristallisé dans le benzène et fond à i4o". Rendement 70 % 
de la théorie. 

Dans certains cas, le produit de la réaction se présente sous forme d'une 
laque. Il est alors purifié, soit par chromatographie sur alumine, ce qui permet 
la séparation du carbinol de l'ester initial n'ayant pas réagi, soit en préparant 
à partir du produit brut, l'ester /j-nitrobenzoïque qui cristallise bien. 

Les esters y>aminobenzoïques de ces carbinols résultent de la réduction des 
esters p-nitrobenzoïques à l'aide du platine d'Adams, à température et pression 
ordinaires, le solvant utilisé étant, suivant la solubilité du produit, soit l'acétate 
d'éthyle, soit le tétrahydrofuranne. 

D'autre part, nous avons réduit l'ester méthylique de l'acide phényl-2 
quinoléine carboxylique-4 par le même procédé et nous avons obtenu les 
mêmes résultats que les auteurs précités ( 4 ) Rdt 78 % : jo-nitrobenzoateF i5g°, 
/•-aminobenzoate F lnsl 2o3-2o4° (acétate d'éthyle). 
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F('C) 



■Structure Hdf. du cln yj-nitro- du //-anime- 

riez carbinol s préparé*. (%) K . ■■<:). picrate ('•). henzoalc. bciizoatc. 

( I ) MéthyJ-2 quinolvl-4 car- 
binol 86 i48 

(II) H^IV-GI1 ;! 70 i4o (t>) 193-194 18S («), ( f/ ) 2'2-2-2.i3 C ; ) 

(II) Ki=CH :î l\ f —C,K r ,.... 46 Laque 178-179 200-201 ('<),(") 2i3 ( û ), (-0 

(11) U=zR'— «C :t H 7 5o 108-109 ("), (') 164 i46-t4 7 ('') i54 C), (*) 

CIL CIL 

(11) KIVG-.:C<^ /CI-L 67 (/') Laque 202-y.oo 206 (")., ('0 166-167 (/'j 

CFL CEL 

'") F instantanée; C') Crist. benzène; ( c ) Crist. étber -;- éther pétrole; M) Crist. acétate d'étbvk; 
(") Cri s t. tétrabydroluraune; (/) Crist. tctrabyrlroiuranne -- étbanol ; (*) Crist. ctbanol; Cm Après chm- 
malographie. 

Lnfin nous avons effectué deux expériences de réduction sur le cinchophène 
môme : 1" l'acide phényl-2 cinchoninique dissous dans le tétrahydrofuranne 
est ajouté à une suspension de LiAllï, dans Féther anhydre, et le mélange est 
chauffé à douce ébullition durant deux heures. Le produit obtenu après 
décomposition et traitement approprié, est une huile incristallisable; il donne 
néanmoins un jo-nitrobenzoate identique à celui obtenu à partir du carbinol 
pur correspondant F i58-i5g° (Rdt 17 %); 2 à basse température, comme 
dans le procédé général décrit plus haut, avec la différence que le cinchophène, 
peu soluble dans Téther, a été dissous dans le téu^ahydrofuranne. Le produit 
de la réaction, visqueux, est dissous dans l'alcool absolu, puis neutralisé avec 
de l'acide bromhydrique à 48 % . Après addition d'éther, le bromhydrate 
précipite. Il est alors essoré, lavé à l'éther et décomposé par une solution 
d'hydroxyde de sodium à 10 % en présence d'éther. On agite jusqu'à disparition 
du solide, lave les solutions éthérées et évapore le solvant. Le résidu huileux, 
trituré avec un peu d'éther, cristallise. Il est recristallisé dans le méthanol. 
F i38° (identique au carbinol pur). Rdt 26 % . 

En résumé, les esters des acides quinoléine carboxyliques-4 substitués en 2 
sont réduits à basse température par LiAlEf, en carbinols correspondants. 
L'acide phényl-2 quinoléine carboxylique-4 est réduit dans les mêmes condi- 
tions, mais les rendements en carbinol • sont très inférieurs à celui obtenu 
à partir de son ester. 

(') Helv. Cfiim. Acla, 32, 1949: p- 960. 

(-) Ber. der deuts. Chem. Ges., 85, 1902, p. 390. 

( ;t ) W. I. Taylor, Helv. Chirn. Acta, 33, 1960, p. 164. 

(*) Ber. der deuts. Chem. Ge$., 85, 1902, p. i52. 
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CHTMIE ORGANIQUE. — Dérivés halogènes de la nor-cantharidine et de ses esters. 
Note de M. Jean Jouvbt, présentée par M. Marcel Delépine. 

L'haiogénatiori de l'adduet anhydride nialéique-furanne et de ses diesters conduit à 
des dérivés dont les uns, traités par l'urée donnent des imides et les autres sont réduc- 
tibles par les hydrures mixtes. 

Dans une ÏNote précédente (*), nous avons décrit quelques dérivés provenant 
de l'es térifica lion de l'adduet anhydride maléique-furanne. L'adduet et ses 
esters gardent la possibilité d'additionner sur la double liaison éthylénique 
dans les conditions ordinaires, les halogènes, les acides hypohalogéneux et 
l'eau oxygénée. 

Selon la méthode de K. Aider et F. K, Brackhofen (-), en présence d'acide 
acétique dilué, le chlore et le brome s'additionnent sur l'anhydride endoxo-3.6 
tétrahydro A 4 phtalique, mais en même temps la fonction anhydride est hydro- 
lysée. Nous avons pu rccristalliser dans l'eau, Y acide endoxo-3 .6 dîchloro-^.§ 
hexahydrophtalique : C 8 H 8 C1 2 5 , iH,0; F181 ; Cl % : calculé 25,73; 
trouvé 2,5,26; et V acide endoxo-3 .6 dibromo-^.b hexahydrophtalique : 
C 8 H 8 Br 2 0,-; ? 1 H 2 0; F 168 ; Br% : calculé 44>2o; trouvé 43, 10; dont le diester 
éthylique fond à 63°, 5 5 Br % : calculé 4o, 00; trouvé 3g, 1 5 ; pour C 12 H lô Br 2 Q 5 . 

Les mêmes phénomènes d'hydrolyse ont été observés dans l'action de l'eau 
oxygénée en présence d'acide formique. En suivant la technique de A. Roebock 
et H. Adkins ( 3 ), nous avons préparé V acide endoxo-3.6 dihydroxy-4 .5 
hexahydrophtalique : G 8 H 10 O 7 ;F23o°; calculé % , C 44 ; 4° 5 H 4 ? 62 î trouvé % , 
G 44?55 ; H 4, 45. 

Le diester méthylique de l'acide endoxo-3.6 tétrahydro À 4 phtalique addi- 
tionne à o° dans le chloroforme les halogènes; les dérivés obtenus sont recris- 
tallisés dans le tétrachlorure de carbone. Le diester-méthyliqite de Vacide 
endoxo-3 . 6 dichloro-l\ . 5 hexahydrophtalique ', fond à 1 1 4° ; Cl %,calculé24,82; 
trouvé 24; 20, pour G i0 H l2 Cl 2 O 3 . Mais si l'on fait agir le chlore en milieu 
aqueux, l'acide hypochloreux s'additionne et l'on isole le diester méthylique de 
Vacide endoxo-3.6 hydroxy-4 chloro-5 hexahydrophtalique : C 10 H 13 ClO^, 
F i84°; Cl %, calculé i3,25; trouvé i2,no. Dans la préparation du diester 
méthylique de F acide endoxo-3 , 6 dibromo-L\ . 5 hexahydrophtalique : C 1 H x 2 B r 2 O ;i , 
nous avons fait cristalliser deux produits isomères de structures encore indé- 
terminées : l'un fond à ii2°5; Br % ; calculé 43, 01 ; trouvé 43, 00 et l'autre 
fond à 2o5°5; Br % ; calculé 43, 01 ; trouvé 42,60. 

Les fonctions esters de ces dérivés halogènes peuvent être réduites par LiAlH 4 , 
comme nous l'avons indiqué (*). En milieu éthéré, une seule fonction ester est 
réduite en alcool. Nous avons alors préparé : V ester méthylique de Vacide 
méthylol-2. cndoxo-3 . 6 dichloro-l\ . 5 hexahydrobenzoïque : G g H 12 Cl 2 4 ;Fi 22 ; 

C. R., 1956, 2* Semestre. (T. 243, IV 25.) l3a 
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Cl % , calculé 27; 82; trouvé 27,76 ; et lVjte/' méthylique de V acide méthylol-z 
endoxo-3.6 dibromo-/\.6 hexahydrobcnzotque : C 9 H 12 Br 2 4 ; F106 ; Br % , 
calculé 46j5i ; trouvé 46,35. 

Des travaux publiés récemment ( 4 ) sur la condensation des aminés avec la 
nor-canlharidine nous obligent à indiquer quelques résultats que nous avons 
obtenus dans l'action de l'urée sur le même composé. Uimidede V acide endoxo- 
3-6 hexahydrophtaliquc : C 8 H y N0 3 fonda i85°. Traité par le brome suivant la 
technique de Zicgler(' J ), il conduit au N-bromo-imide de cet acide, CJI 8 BrN0 3 ; 
F 195% soluble clans le chloroforme et insoluble dans le tétrachlorure de car- 
bone ; Br % , calculé 32,5a ; trouvé 32,78. C'est un agent de bromation analogue 
au N-bromo-succînimide. L'imide traité par une solution saturée de chlorure de 
chaux, donne leN-chbro-imide : C 8 H 8 CiI\ T :i : F 122% 5 : Cl % , calculé 17,66; 

trouvé 17,57. 

Ces mêmes méthodes appliquées aux diacides dichlorés et dibromés que 
nous avons décrits plus haut, nous ont permis d'obtenir des imides analogues, 
dont les constantes seront publiées ultérieurement. 

(*) Comptes rendus, 243, io.56, p. i64- 

( 2 ) Ber. d. Chem. Ges., 87, ig54, p- 167- 

( 3 ) J. Am. Chem. Soc, 70, ig4o, p. 4<>4i- 

(*) Melnikov et Kraft, /. Gen. Chem. U.R.S.S., 26, 1906, p. 9,27. 
( 5 ) Ann. Chem., 551, 19/12, p. 80. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Ionisation des acides mélkyl-'S benzoïques parasubstitués . 
Note de MM. Daniel Peltier et Miciiel Kekdavid, présentée par M. Marcel 
Delépine. 

Les auteurs mesurent les constantes d'ionisation de quelques acides méthyl-3 
benzoïques, substitués en position-4 par des groupements variés; les résultats mettent 
en évidence l'influence stérique du groupe m-CU, sur reflet mésomère du substi- 
tuant^. 

Dans le cadre d'une étude générale sur l'interaction des substituants du 
noyau benzénique(*), ( 2 ), nous avons mesuré les constantes thermodynamiques 
d'ionisation, à 2o°C, en solution hydroalcoolique à 1 % d'éthanol en volume, 
des acides mélhvl-3 benzoïques, substitués en -4 par les groupements NO a , 
Cl, Br, OH, OCH 3 et NH a . Les mesures ont été faites par titrage électro- 
métrique; les concentrations étaient M/1000 ou M/2000 suivant la solubilité 
du composé étudié. La précision des résultats est estimée à ± o,o3 unité pK. 

Si Ton admet que le groupe m-GH 3 a un effet purement inductif, son 
influence sur l'ionisation du groupe carboxylique est constante. Soit 
pK,= 4,29 le pK de l'acide m-toluique; soit pK fx le pK de l'acide /?2-toluique 



SÉANCE OU 1-] DÉCEMÏÏRK l()5(i. 2087 

subslitué en -4 par le groupe X. La différence 

caractérise l'action du substituant-4 sur l'ionisation du groupe C0 2 H . 

Tableau 1. 

F(°G). pK. K.io 5 . 

Acide mélliyl-3 benzoïque ï T2 4 , 20 5 i3 

» nitro-.-j mélhvl-3 benzoïque ^, 3,65 22 4 

" chloro-4 » » 20 y ^ i07 8i5l 



» 



bromo-4 » » a ,o 4,o3 9, 33 



» hydroxy-4 » » ,_, /. ? q 8 



3 , 09 



» 



a mi n o-4 » » ,o ;) 4,8i(*) 



>-i ^ _ 



i ,l>;j 



(*) H a été tenu compte des ions +NÏI 3 ArC0 2 H et -.Mf 3 \r CO/; !;i constante K représente l'ionisation 
du groupe curbovylique sons l'influence du substituant Ml, supposé invariable. 



Lorsque la différence ApK x est égale au a p de Hammett relatif au substi- 
tuant X-4, rinfluenec de ce dernier est normale, c'est-à-dire que son action est 
indépendante de la présence du groupe CH 3 . On voit, dans le tableau II, que 
ceci n'est réalisé que pour les halogènes, dont l'effet mésomère est faible, et 
pour le groupe OH, peu encombrant. 



a P 



ApK, 







Tabl 


EAU II. 








H. 


.\o«. 


Cl. 


Br. 


OH. 


ocn,. 


Nil... 





0,78 


0,23 


0, 23 


— o,36 


-0,2; 


— 0,66 





0,61 


0, 22 


0,26 


— o,3() 


— 0,06 


— 0,52 



Pour les substituants NO a , OGH 3 et NrL, par contre, ApK x est inférieur, en 
valeur absolue, au a p correspondant. Le groupe CH 3 , en provoquant la déflexion 
du groupe X-4 par rapport au plan aromatique, diminue la conjugaison 
substituant-noyau, ce qui se traduit par une diminution de l'effet mésomère du 
substituant X. 

On remarque, en outre, que Ton n'observe pas d'exaltation de l'effet mésornère 
du substituant-4, comme c'était le cas dans la série des acides orthotoluiques 
parasubstitués( 2 ). Le phénomène observé dans cette dernière série est donc dû, 
non à une simple dissymétrie de la molécule, mais à la position ortho du 
groupe CH 3 par rapport au groupe carboxylique. 

H D. Pkltier, Comptes rendus, 2M> i 9 55, p. .37. 
{-) D. Pkltier, Comptes rendus, 2iJ , icp5, p. i46~. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Les acides aL.OL-diphénylundécanedioïque et gl . cn-diphé- 
nyldodécanedioïque. Note de M. François Salmox-Legvgxeuu et M 1110 Cécile 
Neveu, présentée par M. Marcel Delépine. 

L'application de la méthode générale de préparation des acides a.a-diphénylés 
aux bromures d r heplamélhylène et de nonarnéthylène permet l'obtention avec des 
rendements satisfaisants des acides a. . a-diphénylnndécanedîoïque et a . a-dipliényldo- 
décanedioïque. L'isolement de ces deux nouveaux termes confirme le phénomène de 
décroissance des points de fusion en fonction de la condensation en carbone. 

Dans celte Note nous poursuivons l'édification de la série des diacides 
a.a-diphénylés du type 

(I) (C c H;0,C(CO 2 H)-(CH0,-CO,H 

dans laquelle nous a^ons déjà isolé tous les termes depuis 71 = 1 jusqu'à n = r 
inclus, ainsi que tout récemment les acides a.a-diphénylbrassylique (n= 10) 
et a.a-diphényltétradécanedioïque (n = \i) ( 1 ). Il nous restait à obtenir pour 
compléter cette série les termes correspondant à n = 8 et 9, c'est-à-dire les 
acides a.a-diphénylundécanedioïque et a.a-diphényldodécanedioïque. 

Nous y sommes parvenus par application de la méthode générale, au départ 
deshalogénuresde polyméthylène, que l'un de nous a donnée précédemment ( 2 ) ? 
méthode qui offre deux processus différents (A) et (B) et qui est résumée dans 
le schéma ci-dessous : 

, Br-(CHO«-Br x 

-î-llXJt/ (II) X^f-NHCIIlCOaCaïls), 

\ 

(111) Br— (CH â )„— C\" Br— (GH t )ft— CH (CO.Ca^), (VI) 

\- -+■ (C n a ) a CNa(CN) ^ + Br H 

(JV) (C fi TT 3 ) s C(CN) — (Cï-Iî)«— CN Br—(GH s )i l —CH ï — 00,11 (VII) 

i, +R01I al. oolique ,| -+- C s H s 011 

(V) {GJl;,),G(GX)-(CR,) n ~COAi Br-(CH,) /i+1 -C0 2 CJI 5 (VIII) 

(î) (Cai^C^OsH)— (CHO„— C0 2 H (C & It 5 )>C(CN)-(GII 2 )«-Hi-C0 2 CoII 5 (IX) 

X +ROII aie. ci glyc. 

(C,»II,) a C(C0 2 U)— (CH s )«+i~COoII (!') 
(A) (B) 

L'acide <x.a-cliphénylundécanedioïque [(I) avec /i — 8)] a été obtenu en 
appliquant le processus (B) au bromure d'heptaméthylène, lui-même préparé 
par réduction du pimélate d'éthyle et transformation de l'heptanediol-i .7 
intermédiaire en dérivé dibromé par action de BrH. 

La préparation s'en est montrée aisée; toutefois nous avons eu quelque 
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difficulté à obtenir à l'état cristallisé l'acide nitrile correspondant à l'ester 
nitrile du type (IX), dont le point de fusion se situe peu au-dessus de la 
température ambiante. 

Le rendement global pour l'obtention de ce diacide s'établit en définitive 
à 48 % calculé par rapport au nitrile diphénylacétique utilisé et à 25 % si Ton 
fait le calcul par rapport au bromure d'heptaméthylène, véritable matière 
première de départ 5 ces nombres sont légèrement supérieurs à ceux constatés 
dans l'isolement de l'acide a . a-diphényltétradécanedioïque par ce môme 
processus (B) (*). 

L'acide x .a-diphényldodécanedioïque [(I) avec n = g'j a été obtenu en 
appliquant le processus (A) au bromure de nonaméthylène, lui-même préparé 
par réduction de l'azélaate d'éthyle et transformation du nonanediol-i .9 inter- 
médiaire en dérivé brome par action de BrH. 

Aucune difficulté particulière, là non plus, ne s'est manifestée dans cette 
préparation: l'acide nitrile du type (V) a cristallisé beaucoup plus aisément 
que son homologue inférieur et le rendement en diacide s'est établi en définitive 
à /\S % calculé par rapport au nitrile diphénylacétique et à 29 % par rapport 
au bromure de nonaméthylène ; ces nombres sont du môme ordre que ceux 
constatés dans l'isolement de l'acide a.a-diphénylbrassylique à l'aide du 
processus (A) (*). 

Les diesters diméthyliques des deux nouveaux diacides ont été également 
préparés; ils se présentent tous deux sous forme de liquides huileux incolores 
alors que les diesters diméthyliques homologues inférieurs, depuis n =. 1 
jusqu'à n = 6 inclus, sont cristallisés. 

On trouvera ci-dessous les constantes des composés isolés dans chacune de 
ces préparations. 

i° Série (/..(/.-dipihénylundécanedioïque (processus (13) avec ^ = 7). — rj-bro- 
moheptylmalonate d'éthyle (VI), C 1/f Ho 3 4 Br, E. 13 i4o° ou 1^120°; Acide 
Ô-bromononanoïque ou w-bromopélargonique (VII), C 9 H 17 2 Br ? F 36°; 
Ô-bromononanoate d'éthyle (VIII), C^H^O^Br, É t i5o-i 53°; a-nitrile i-éthyl- 
ester (IX), C^ ll ;il G L >N, E , 3 227 ; a-nitrile '.-acide provenant de saponification 
alcoolique de (IX), G,, Ii 27 0,N, F 43-44- diacide (F), C 23 H 28 A , Fii3-n4°; 
diester diméthylique correspondant G 2 ^H 32 0^, É or , 225-2?.8°. 

2 Série uoL-diphényldodécanedioïque (processus (A) avec n = g). — Cyanure 
de i-bromononyle (III), C 10 H 18 NBr, É lt i^" 1 ^ ; dinitrile (IV), C 24 H 28 N 3 , 
É 0;r> 26o o ; a-nitrile x-acide (V), G 2 ,H 29 2 N, F67 ; diacide (I), C,,H; î0 O,, 
F 109-110 ; diester diméthylique correspondant, C. 2!i H 34 /( , É 0]3 23o-a35°. 

En remarquant les points de fusion des deux nouveaux diacides et des deux 
oj-acides-a-nitriles correspondants on constate que le phénomène de décrois- 
sance en fonction de la condensation en carbone continue à se manifester, 
comme dans le cas des sept homologues inférieurs et des deux homologues 
supérieurs précédemment isolés. Toutefois les points de fusion de l'acide 
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oua-diphénylundécanedioïque et de son acide-niLrile semblent un peu trop bas 
par rapport aux valeurs auxquelles on pouvait s'attendre en admettant une 
décroissance parfaitement régulière. 

(*) F. Salmon-Legagskuh, M"'" Neveu et A. Belot, Comptes rendus, 24.2, igSô, p. 26.^7. 
( 2 ) F. Salmon-Legagneur. Comptes rendus, 2M), 1965. p. ç>3ao et Bull. Soc. Chim,, (6), 
ig56, p. /j t 1 . 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques aza-S pyrimidazolcs. Note de 
MM. N. P. Buu-Hoï et N. Dat Xuoxg, présentée par M. Marcel Delépine. 



il est montré que l'action des cétones a-bromées sur l'amino-'i pyrimidine conduit, 
non à des bases de SchifF ni à des aminocélones, mais à des aza-S pyrimidazoles 
substitués en position 2. Cette réaction prouve que, tout comme dans le cas de 
l'amino-2 pyridine, l'amino-2 pyrimidine présente le phénomène de tautomérie amino-2 
pyrimidine ^ imino-2 diliydro-i .2 pyrimidine. 

On sait, depuis les recherches de ïschitschibabine ( 4 ) que l'amino-2 pyri- 
dine présente le phénomène de tautomérie amino-2. pyridine ^ imino-2 
dihydro-i . 2 pyridine ; il résulte de l'existence de cette tautomérie, que l'action 
des cétones oc-bromées ne conduit ni à des bases de SchifT ordinaires, ni à des 
cétones a-aminées, mais à des dérivés du pyrimidazole, selon l'équation 
suivante : 



NH 



NH 



Br— CH, 



0=C— R 



-> 



ïN 



^, 



N 



BrII + H 2 



j— 1\ 



Il était intéressant de rechercher si, dans le cas de l'amino-2 pyrimidine, il y 
aurait un phénomène de tautomérie analogue amino-2. pyrimidine ^ imino-2 
dihydro-i .2 pyrimidine représenté par l'équation suivante : 



^ N \/ 



N 



NH 2 



^ N \^ NH 



NH 



L'expérience montre qu'il en est bien ainsi, et que l'action des cétones 
a-bromées conduit à des aza-8 pyrimidazoles de formule générale (I), par une 
réaction en tout point analogue à celle de Tschitschibabine : 



^N^NH 



^W- 



Ml 



Br— CH, 



0=0— R 



17 



-> 



(i) 



N 



—H 



RrH -t- H»0 
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La technique utilisée pour la synthèse de ces aza-8 pyrimidazoles est fort 
simple, et consiste à chauiîer pendant quelques heures, vers 60 à 70% un 
mélange de la célone a-bromée et de Tamino-a pyrirnidine en solution dans 
Télhanol absolu, et en quantités équimolcculaires; après refroidissement, on 
précipite, par addition d'élher anhydre, le bromhydrate de l'aza-8 pyrimi- 
dazole formé, et ce dernier sel est traité par une solution aqueuse de carbonate 
de sodium afin de libérer la base, laquelle est essorée, lavée à l'eau, et 
recristallisée soit dans l'éthanol, soit dans un mélange d'éthanol et de benzène. 
Les aza-8 pyrimidazoles préparés ainsi ressemblent beaucoup, par leurs 
caractères physiques et chimiques, aux pyrimidazoles correspondants; au 
point de vue biologique, ce sont des substances qui peuvent présenter de 
l'intérêt en raison de leur analogie structurale avec les bases puriques. Des 
expériences sont en cours afin de rechercher si ces aza-8 pyrimidazoles et les 
pyrimidazoles eux-mêmes posséderaient une activité antagoniste vis-à-vis des 
purines. 

Quelques exemples d'aza-8 pyrimidazoles sont donnés ci-dessous : 

Pkényl-2 aza-S pyrimidazole [ (I ), U — C H, j .* cristallise de réthanol en aiguilles 
soyeuses" incolores, F 202 (G t . 2 H N,, calculé %, C ;3 ; 8 eL H 4,6; trouvé %, C 73,5 et H 4,4); 
préparé a partir de Tw-bromoacétophénone. 

^\ K ((II) R = F, JV=H; (V, R = R'=CH 3 , 

| ! | / Vy ' (III) R^ GÎ, R'= H: î.YI) R=R'=C1 : 

! N L^ %__a I (IV) R= Br, R'= II; iVïï) R = OCH 3î R'=Br. 



p-pluorophényl-'h aza-$ pyrimidazole (II) / cristallise de l'éthanol en aiguilles soyeuses 
incolores, F 238° ( G, 2 11^ N 3 F, calculé %, N 19,7; trouvé %, N u),5); préparé à partir de 
la p-fluoroacétophénone w-brornée. 

p-Chlorophényl-i aza-% pyrimidazole (111; .* cristallise dans un mélange d'éthanol et de 
benzène sous forme d'aiguilles soyeuses faiblement jaunâtres, F 274° (Gialls^nCl, calculé %, 
C6a,7, 113,5 et NiS,3; trouvé % , C 6-2.3, 113,5 et N 18,0); préparé à partir de la 
/?-chloroacétophénone w-bromée. 

p-Bromophényl-2 aza-8 pyrimidazole (IV) .- aiguilles soyeuses faiblement jaunâtres 
(de l'éthanol H- benzène), F 379/' (Coi^N.-, Br, calculé %,C52,5, II 2,9 et N 10, 3; trouvé %, 
C $2,8, lï 3,2 et N io,3); préparé à partir de la /?-bromacétophénonc w-bromée.f 

{Dimëtkyl-Z.f\ phênyl)-2 aza-8 pyrimidazole (V) : aiguilles incolores (de l'éthanol), 
F181 (C u Iï 1:i N :; , calculé %, Ni8,8; trouvé %, Ni8,5); préparé à partir de la dimé- 
thyb-3.4 acétophénone c^-bromée. ] 

(Dicldoro-3>4 phényl)-i aza-8 pyrimidazole (VI) : aiguilles soyeuses faiblement jau- 
nâtres (du benzène), F 283° (C, H 7 N,C1,, calculé %, N 16, 3; trouvé %, ; ]N 16,2): préparé 
à partir de la tlicliloro-3.4 acétophénone Gû-bro:née. 

(Bromo-3 méthoxy-\ phényl)-?, a za-H pyrimidazole (Vil) : aiguilles soyeuses faiblement 
jaunâtres (du mélhanol), F 2.32° (C, s HioOïV : ,Rr, calculé %, IN i3,8; trouvé %, Ni3,5); 
préparé à partir de la bromo-3 méthoxy-4 acétophénone w-bromée. 

(Bromo-?> fiydroxy-i mélhyl ^ phényl)-'i aza-8 pyrimidazole (VIII) : préparé à partir de 
la bromo-3 hydroxy-2 méthyI-5 acétophénone w-bromée, cristallise de l'éthanol ■+• benzène 
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en aiguilles soyeuses jaunâtres, F 264° (C, 3 H !0 ON 3 Br, calculé %, C ;3i ,3, H 3,3 et N i3,8; 
trouvé %, C5i,o, H 3,6 et Ni3,8). 




CH 3 



(vnt) 



(') À. E. TscHiTscuiBABiNfi, Ber. d. chenu Ges., 58, 1925, p. 1704; 59, 1936, p, 2048; 
A. E. Tschitschibamxe et M. Plaschexkowa, Ber. d. chem. Ges., 64, 1981, p. 2842; 
N. P. Buu-Hoï et N. Hoan, liée. trav. chim. Pays-Bas, 68, 1949, p. 44 1 ; N. P. Buu-Hoï, 
N. D. Xuong, P. Jacquigkox et D. Lavit, /. org. Chem., 19, 1954, p. 1370. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Méthode de préparation de cétones diéthyléniques : 
téîra-aryl-i . 1 .5.5 pentadiène-i . 4 ones-3. Note de MM. Wladyslaw 
Chodkiewicz et Paul Cadiot, présentée par M. Charles Dufraisse. 



Les tétra-aryl-i .1.5.5 pentadiène-i .4 ones-3 peuvent être facilement obtenues par 
déshydratation et isomérisation de gïycols acétyléniques (tétra-aryl-ï. 1.5.5 pentyne-2 
dioïs-i.5) sous l'influence de l'acide sulfurique dans le mélange dioxanne-tétrahydro- 
furanne. Cette étude a nécessité la mise au point de la préparation des glycols 
précédents et de diaryl-i . 1 butyne-3 ols-i comme produits intermédiaires. 

Dans une récente Communication ( 1 ), nous avons décrit une méthode 
d'obtention de tétra-aryl-i . 1 .5.5 pentadiène-i .4 ones-3. III. Ces cétones 
peuvent être obtenues aisément et d'une manière plus générale par la 
succession des réactions schématisées ci-dessous : 



Ar 



Ar' 



:C=0 



J{rCII â -C=t:- 


-H 

--> 


Ar\ 

/G — CH» 

Ar'/ S 


-C=C— II 


(Zn ou Al] 






OH 


I 


Ar" x 
Ar'"/ 


s. 


Ar. 

)C-CH, 

Ar'/ 1 


-c=c-c( 

I N-Vr'" 


(KOH( 


s 



OH 



OH 



n 



Ar\ /Ar" 
> )C=CH-CO-GH=C( 

■JIH-, Ar // \ ArW 

III 



1. Les alcools (3-acétyléniques du type I peuvent être préparés par 
condensation du bromure de propargyle sur les cétones aromatiques en 
présence de zinc (réaction de Reformatzky) : cette réaction a été princi- 
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paiement utilisée en série aliphatique ou arylaliphatique (-), ( 3 ). Récem- 
ment M. Gaudemar ( 4 ) a proposé de modifier avantageusement cette 
réaction par l'emploi de composés organoaïuminiques à la place de 
composés organozinciques de l'halogénure mis en œuvre. Enfin, on a 
signalé l'obtention de ces mêmes alcools 3-acétyléniques I par réaction 
de Facétylure de sodium sur des oxydes d'éthytène appropriés dans l'ammo- 
niac liquide ( r> ). En adoptant la technique proposée par Gaudemar, nous 
avons préparé avec des rendements de l'ordre de 80% le diphényl-1.1 
butyne-3 ol-i (F 64°) (°) et le biphénylène-i . 1 butyne-3 ol-r (F io3°). 
2. Divers glycols acétyléniques du type II ont déjà été préparcs. Certains 
ont été obtenus comme produits secondaires dans la réaction de Refor- 
matzky ( :1 ); d'autres par condensation du dimagnésien du bromure de 
propargyle sur des composés carbonylés (') ou par condensation du 
butyne-3 ol-i sur le formaldéhyde ( 7 ). On a aussi employé Féthynylation 
de cétones aromatiques par le butync-3 ol-i ( -s ). Comme aucun glycol 
tétra-arylés ne semblait avoir été décrit, nous en avons préparé un certain 
nombre par condensation des alcools 3-acétylcniques I précédents sur des 
cétones aromatiques. Cette réaction d'éthynylation s'effectue dans le tétra- 
hydrof uranne en présence d'un excès de potasse (8 moles par mole de réactif) 
à la température ambiante (bain d'eau) pendant un temps variable de i5 
à 120 mn suivant la réactivité des produits mis en œuvre. Les glycols 
acétyléniques II obtenus (voir tableau) sont, en général, des solides qu'on a 
pu faire cristalliser dans un mélange tétrachlorure de carbone-cyclohexane. 
Ils fournissent sous l'action de l'acide sulfurique des phénomènes d'halo- 
chromie variant du vert au bleu (avec destruction). 
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IL 
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ITT. 
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C t - } H 3 — p . B r G â H., — 


i5 
10 


g3 122 

Non crisl. 


79 
97 


C) 


174 

JQO 


0(J U; 


C a H 3 - 


P> 


.BrC^H^— yî.BrC-jIIv— - 


i5 


90 122 


95 




l60 


CJI5- 


GoHj — 


P< 


■ Clla O.G 8 a- p.Clh G 6 H, - 


3o 


Non cris t. 


17 





1 44 


C,-,IT, 

\ 


LijjlE, 
/ 




C C H 3 — CJh- 


120 


97 l6 4 


96 




/ T 


C,; il 4 

\ 


/ 






120 


Non cris t. 


65 





2^2 


C 5 H*~ 


C.ÏL, 




C,II 5 - (3.C I0 I1,- 


120 


Non crise 


1:) 

S 





i 1 5 



(*) Transposition directe du glycol non cristallise : le rendement a été calculé à partir de i'aleool ). 
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3. La transformation des glycols acétyléniques II en cétones éthyl- 
éniques III résulte sans doute d'une double réaction : une déshydratation 
mettant en jeul'hydroxyle en position J3 (par rapport à la fonction acétylène) 
et un réarrangement du type Meyer et Schuster ( 9 ), ( l,, ) ? ( ll ) de l'hydroxyle 
en position a. Elle s'effectue dans différents solvants ( méthanol, éther, 
dioxanne, tétrahydrofuranne, acide acétique) en présence de petites quan- 
tités d'acide sulfurique à température ordinaire ou par un léger chauffage. Le 
choix du solvant n'est pas indifférent : certains, comme l'acide acétique, 
aboutissent à une résinificatîon partielle. Finalement nous avons adopté un 
mélange dioxanne-tétrahydrofuranne (10 : i) contenant 10 % d'acide sulfu- 
rique concentré dans lequel on dissout le glycol II (o,5 mole 1) ; après 12 h 
de contact à la température ordinaire, le mélange est repris par l'éthanol 
dilué et la cétone diéthylénique III formée qui cristalline spontanément 
est purifiée soit dans un mélange tétrachlorure de carbone-cyclohexane, 
soit dans un mélange chloroforme-cyclohexane. 

Cette méthode, qui nous a permis de préparer les cétones diéthyl- 
éniques III rassemblées dans le tableau ci-dessus, s'est montrée plus générale 
que celle que nous avions antérieurement proposée ( l ) : elle s'effectue 
sans formation de produits secondaires et généralement avec d'excellents 
rendements. 

* 

( 1 ) W. CiiODKiEWicz et P. Càdiot, Comptes rendus, 2^3, 19^6, p. 1.890. 

( 2 ) H. 13. Henkest, E. R. Jones et I. M. S. Walls, /. Chem. Soc, 19^9, p. 2696. 

( 3 ) K. Zisile et II. Meyer, Ber. der Gessels, 75, 1942, p- 356. 
(*) M. Gaudejjau, Ann, Chîm., iS* 1 série, 1966, p. 161. 

( ;5 ) 0. R. Kreimer, U. S. P., n" 2.106.182, 1988. 

( G ) Cet alcool aeétvlénique a déjà été obtenu avec un faible rendement (35%) à l'état 
surfondu ( 2 ). 

( 7 ) O. llEuiiKRGKK et L. Owen, ./. Chem. 5oc, 1902, p. 910. 

( 8 ) N. Robert, W. CnonKiEWicz et P. Cadiot, Bull. Soc. Chim. (en cours d'impression). 
( fl ) K. Meyek et K. Schuster, Ber. d. chem. Ges., 55, 1923, p. 819. 

( 10 ) C11. Moureu, Ch. Dufraissk etC. MaoivAle, Bull. Soc. Chim.., 33, 1923, p. 93^ - 
( n ) A. Wim.emart, Comptes rendus, 188, 1929, p. 11 72. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Remarques sur la préparation et V absorption dans 
Vutraviolet moyen de quelques i-oxo-n-aryl-dihydro-(\ , 2)-phénotriazines. 
Note de M. Paxos Gkammaticakis, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

L'absorption des phénothiazones 2-arylées se rapproche beaucoup plus des 
absorptions des arylamines benzoyiées et des sels de diazoniumdes 2-aminobenzanilides 
correspondants que de l'absorption des trïazènes correspondants. 

Poursuivant les recherches chimiques et spectrales sur des composés hétéro- 
cycliques polyazotés (^j'ai été amené à étudier l'absorption dans l'ultraviolet 



Sï;a N C K I ) U J -: 1 ) (i C E M B i-i K i o 5 ( ) , 



20O.O 



moyen de quelques phénotriazones N-arylées [ou i-oxo-2-aryl-dihydro-(i> 2)- 
phénotriazines] du type A. 



,CC\ 



(A) 



/ 



:N.C 6 H,.X-2 f 3, 4 



(où X 



\ T =_V 
II, CIU, C 6 H S , Cl, CH 3 0, CH 3 .CO.NH s \0 2 ). 



Les phénotriazones données dans le tableau suivant ont été préparées par 
chauiïag-e des solutions dans l'alcool dilué des iriazènes de la forme 



(B) 



:'.-CH 3 O.OC.C fl H 4 .i\:N.mi.C G H*X ( 2 ) (Rdt quantitatif) 



ainsi que par cyclisation des sels de diazonium des arylamines 2-amino- 
benzoylées, a-Ac . N s . C,H 6 . GO . NH . C 6 H 4 . X ( s ) (C). 
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.Les chiffres romains et arabes indiquent respectivement le numéro des figures et des courbes. 

Les phénotriazones précédentes, cristallisées dans l'alcool ou dans l'alcool 
dilué, sont incolores, excepté les phénotriazones nitrées (jaunes ou jaunâtres). 

Les courbes d'absorption ( /f ) de ces phénotriazones ont sensiblement la 
même forme ; celle-ci se rapproche plutôt des formes des courbes des arylamines 
N-benzoylées ( 3 ) 7 X.G II. t .Nn.CO.C H 3 (C') et des sels de diazonium cor- 
respondants (G) ( b ) que de la forme des courbes des triazènes correspon- 
dants ( 6 ). 
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La courbe de ri-oxo-2-phényl-dihydro-(i,2)-phénotriazine, constituée de 
deux bandes principales A et B d'intensités croissantes, est semblable à celle 
de la N-benzoyl-o-phénylèneguanidine ( 7 ); les fréquences des maxima des 
bandes A de ces deux substances sont assez voisines (fig\ i ). 
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L'introduction des différents groupements (CH 3; G^Hg, Cl, CH 3 ; 
CH 3 .CO.NH, N0 2 )dansle C 6 H 5 de l'i-oxo-2-phényl-dihydro-(i,2)-phéno- 
triazine en position 2 se traduit par un effet hypsochrome fort (effet spectral 
ortho anomal), en 3 par un effet négligeable et en 4 par un effet bathochrome, 
en général, faible ( 8 ) ? en accord avec les effets spectraux des mêmes substitu- 
tions effectuées sur le C 6 H 3 .NH de la benzanilide. Il est à noter que les absor- 
ptions des bandes A des composés isomères 2, 3 et 4 ; désignées respectivement 
par (2), (3) et (4), satisfont la relation (3)-(2)^(3)-(4) ( 9 )j excepté toute- 
fois les absorptions des isomères 2 ? 3 et 4 méthoxylés et acétaminés. 

Les principales relations qualitatives entre les effets spectraux des substituants 
étudiés sont, dans une certaine mesure, analogues à celles constatées dans le 
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cas de la benzanilide, excepté toutefois les relations concernant les efFets de 
nitration. Les différences spectrales entre les dérivés nitrés isomères 2, 3 et 4 
sont plus faibles que celles constatées entre les nitranilines N-benzoylées 
isomères ( s ) ; en accord avec ce qu'on observe, très souvent, pour les chromo- 
phores fortement conjugués. 

Bref, l'absorption des phénotriazones 2-arylées ( 1IJ ) (A) se rapproche 
beaucoup plus des absorptions des arylamines benzoylées (C) et des sels de 
diazonium des 2-amino-benzanili.des correspondants (C) que de l'absorption 
des triazènes correspondants (B). Je poursuis des recherches en vue de préciser 
le domaine de validité de ces relations. 

( 1 ) Comptes rendus, 2 VI, 1955, p. lO-lt). 

( 2 ) Mkhshr, /. Prakt. Chem., (2), 63, 1901, p. 267. 

( 3 ) Pictet-Gonbiït, Ch. Zent. bl. : 1, 1897, P* 4i3. 

(*) Les déterminations spectrales des substances étudiées ont été effectuées sur leurs 
solutions dans l'alcool à 9 5 % et aux concentrations indiquées sur les figures. 

( b ) Bull. Soc. CJrim., 18, icpi, p. 2 20-534 et recherches inédites. 

( fi ) Bull. Soc. C/iîm., (sous presse). 

( 7 ) La structure de cette substance préparée suivant Pierron {Comptes rendus, 151, 1910, 
p. i364) doit être admise avec quelques réserves. 

( s ) Sauf pour la méthoxylation et l'acétamination. 

( 9 ) Effet spectral ortho anomal fort. 

( ,0 ) L'interprétation des spectres d'absorption des composés étudiés fera l'objet d'un 
mémoire ultérieur. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches spectro graphiques dans le groupe de Vanthra- 
cène. III. Absorption des acyl-i anthracènes et de leurs dérivés azotés. Note de 
M. Modeste Martynoff, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

L'effet stérique produit par les radicaux arborescents sur l'absorption des célones 
et de leurs dérivés azotés a révélé une étroite analogie entre les composés i-anthra- 
céniques et amaphtaléniques. On peut conclure que le carbone 1 de l'anthracène et 
le carbone a du naphtalène ont le même état électronique. 

L'étude spectrographique des acyl-2 anthracènes et de leurs dérivés 
azotés (oximes, semicarbazones, phénylhydrazones, etc.) ( 4 ) avait permis 
de constater un parallélisme complet entre le comportement de ces 
substances et celui des composés benzéniques correspondants, spécia- 
lement en ce qui concerne l'effet stérique des radicaux ramifiés. Tous les 
acyl-2 anthracènes, ainsi que les acylbenzènes n'ayant pas de substituant 
en position ortho, sont du type « absorbant » et cela indépendamment de 
la structure du radical acyle. Par contre, l'absorption des dérivés azotés 
de ces cétones est influencée par le degré de ramification du résidu alcoyle 
qui se trouve au voisinage immédiat du groupement fonctionnel. C'est ainsi 
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que les oximes et les semicarbazones de Facétyl-2 anthracène ou de l'acéto- 
phénone sont encore « absorbantes » tandis que celles du pivalyl-2 anthra- 
cène ou de la triméthylacétophénone sont <t transparentes ». La présence 
d'un alcoyle ramifié à côté d'une fonction azométhinique produit une 
suppression du « couplage » entre cette fonction et le noyau. 

Nous avons étendu ces recherches à la série des anthracènes substitués 
en i. Gomme il était à prévoir, le comportement des acyl-i anthracènes 
et de leurs dérivés azotés diffère à la fois de celui des isomères 2 et de 
celui des isomères 9. 
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L'introduction d'un radical acyle non ramifié, tel que Facétyle ou le 
propionyle, sur le carbone i de Fanthracène produit un effet de conjugaison 
normal. Par suite de l'interaction ou « couplage » qui s'établit entre la 
fonction cétonique et le noyau, le spectre de Fanthracène est considé- 
rablement modifié; on note un déplacement de Fensemble de l'absorption 
vers les plus grandes longueurs d'onde, une diminution générale de l'inten- 
sité et une résolution partielle de la structure fine dans la région des plus 
basses fréquences (cf. fig. i, courbes 1 et 2). Par contre, lorsque le reste 
alcoyle qui se trouve au voisinage de la fonction cétonique est fortement 
ramifié — un ter-butyle, par exemple — le « couplage » entre cette fonction 
et le noyau devient sensiblement nul. Ainsi le spectre du pivalyl-i anthra- 
cène (fig. i, courbe 3) est très proche de celui de l'hydrocarbure et diffère 
considérablement de celui de son homologue, Facétyl-i anthracène. 

En ce qui concerne les dérivés azométhiniques des acyl-i anthracènes, 
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ils appartiennent tous à la série « transparente ». Nous avons reproduit 
ici, à titre d'exemple, les courbes d'absorption des oximes de Facétyl-x 
et du pivalyl-i anthracène {fi g. 2, courbes 1 et 2). On voit que ces courbes 
diffèrent peu l'une de l'autre — les écarts étant de Tordre de ceux qu'on 
observe en général entre deux homologues — et qu'elles sont très proches 
de celle de F anthracène lui-même (-). 

Par conséquent, la tendance des chromophores à reprendre leur indi- 
vidualité ou, en d'autres termes, l'aptitude des molécules à affecter la 
forme « transparente » est plus marquée pour les anthracèncs-i substitués 
que pour les isomères 2. En ce qui concerne les premiers, le « couplage » 
entre le noyau et le groupement fonctionnel est supprimé dans les alcoyl- 
anthracyl-cétones à radical alcoyle tertiaire et dans tous les dérivés azomé- 
thiniques, indépendamment du degré de ramification de F alcoyle, tandis 
que pour les seconds le « découplage » nécessite à la fois l'introduction 
d'un radical arborescent et la transformation de la fonction cétonique en 
fonction azométhinique. On peut conclure que l'état électronique du car- 
bone 1 de Fanthracènc diffère de celui du carbone 2. 

L'effet stérique des altérations fonctionnelles et des radicaux arbo- 
rescents sur l'absorption des acyl-i anthracènes est tout à fait comparable 
à celui que P. Ramart-Lucas ( 3 ) avait observé dans le cas des combinaisons 
a-naphtaléniques. Les particularités du carbone 1 de l' anthracène, de 
même que celles du carbone a du naphtalène, tiennent, sans doute, à leur 
position au voisinage immédiat d'un chaînon quaternaire commun à deux 
cycles, voisinage qui exerce une action semblable à Vortho- substitution 
dans la série benzénique. 

(*) M. Maiitïnoff, Comptes rendus, 2i0, 19a,*), p. '2,^15. 

(-) TouLcs ces mesures, de même que celles publiées dans les Notes 1 et II, ont été 
effectuées en solution alcoolique. 

( 3 ) Bull. Soc. Chirn., 17, [ 5], igSo, p. 269 et 11), [5], 1962, p. ^22. 



MINÉRALOGIE. — Note sur un traitement des complexes pulvérulents (et 
notamment des schlamms} en vue de la séparation de leurs constituants. 
Note de M. Robert Folquet, présentée par M. Pierre Chevenard. 

Tout ce qui suit concerne les matériaux pulvérulents complexes, d'un calibre 
normal inférieur à 12 mm, demeurant dans les exploitations houillères à la 
suite des traitements classiques (criblage, lavage) du produit brut de 
FexLraclion : les schlamms. Mais, au moins dans certains cas, cela peut s'appli- 
quer à beaucoup d'autres matériaux pulvérulents complexes, à condition qu'ils 
soient chimiquement inaltérables par Feau. 
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Un schlamm est ainsi constitué par des particules de charbon pur, 
densité : 1 , 35 ; de schistes, d = 1 , 65 ; de quartz, d = 2 , 65 ; de barrés et grès, 
d—2,70; de pyrite, J=5,25 et d'argile, d=2,oo à 2,90. Ces particules, 
observées au microscope à grand grossissement, ont des calibres variant de 
0,9 [x (pour l'argile spécialement) à i5mm. Leurs formes sont quelconques, 
mais se rapprochent toujours, plus ou moins, d'une forme polyédrique 
régulière. 

Sauf l'argile qui, du fait de son aptitude à Padsorption, « gonfle » dans l'eau, 
aucun de ces minéraux n'est altéré par l'eau. 

Les teneurs de chacun de ces éléments varient sensiblement, d'un schlamm 
à un autre, même d'une même exploitation (tout spécialement dans les gisements 
tourmentés géologiquement). Généralement, un schlamm est caractérisé par sa 
teneur en cendres. Et celle-ci pour un schlamm donné est très différente suivant 
ses tranches granulométriques. A titre d'exemple voici les teneurs en cendres 
d'un schlamm de l'Escarpelle : 

Grosseur ( jjl) 43. 

Teneur en cendres pour ( 48,78 
une masse ( % ) ( 85 , 3o 

Les teneurs en matières solides d'un schlamm, varient aussi dans de larges 
proportions, qui dépendent, en particulier, de la durée de sédimentation subie 
par ce schlamm. Ainsi on trouve en produits secs, de 10 à 3oo g/1. 

Une longue expérimentation a conduit à considérer séparément, parmi les 
constituants d'un schlamm, les argiles et les autres éléments. 

A. L'argile en grains de grosseur au plus égale à i u. est apte à adsorber de 
l'eau. De ce fait, son poids spécifique diminue, son diamètre s'accroît. 
L'adsorption est une fonction complexe des constantes capillaires du bain où 
elle est immergée et en particulier de la tension superficielle. 

La formule simple de Stockes donne expérimentalement la vitesse de chute 
en fonction de la densité, du rayon de la particule et de la viscosité r\ du bain 

2 d— 1 , 
V— g 5 . 

9 -/? 

— On ne modifie pas la viscosité en modifiant très légèrement la tension 
superficielle du bain (addition de rhodamine pure au taux de i millionième du 
poids du bain). 

— Dans de l'eau pure, sur un parcours vertical bien déterminé, on peut 
mesurer le temps d'une sédimentation totale, d'où l'on déduit V 4 . Dans l'eau 
rhodaminée, en opérant de même on obtient une autre vitesse V 2 . Si r i et r 2 
sont les rayons des particules argileuses du bain on déduit immédiatement : 

v 2 ~ ;■; ' 

on a donc le rapport des rayons des plus petites particules argileuses. 



SÉAAGK DU I" DÛCKMBRE 1966. 2Iol 

De multiples observations, faites sur des matériaux différents — kaolin de 
Bretagne, diatomites argileuses du Gantai, schlamms de l'Escarpelle, de 
Decazeville, de Cransac, etc. montrent que ce rapport varie — et voici quelques 
chiffres expérimentaux de (/\//\>)== 1,224, 1,102, 1,176, [,620. 

On conçoit ainsi, que dans un bain d'eau, très légèrement rhodaminé, la 
sédimentation de l'argile des schlamms exige une durée notablement accrue et 
qu'en conséquence il sera possible de se débarrasser d'une grande proportion 
de l'argile du schlamm, rendue ainsi plus « flottable ». 

B. Autres « impuretés ». La môme loi de Stockes, monLre que deux parti- 
cules différentes tomberont avec la même vitesse, si 



Vî — V-, OU -4 = 



ri d t 



d'où 



r« = J\ i / . _ (ia formule classique d'équivalence de Stockes). 



— Ces deux conclusions établies, il est possible de se représenter ce qui 
adviendra si l'on fait circuler avec une vitesse horizon! aie un bain rhodaminé 
de schlamm dans un caisson parallélépipédique allongé. 

a. L'argile « flottabilisée » sera entraînée vers la sortie en très grande 
quantité ; 

b. en chaque point du fond horizontal du caisson, les particules solides se 
rassembleront suivant leur « équivalence » au sens de Stockes, les moins denses 
plus grosses avec les plus denses moins grosses, strictement en théorie, et avec 
une bonne approximation en pratique, en tenant compte de « l'entraînement » 
capillaire des particules voisines. 

On aura ainsi, sur le fond horizontal, une distribution continue de particules 
équivalentes, et de plus en plus fines vers l'aval. En fait, la continuité de ce 
dépôt hétérogène ne serait absolue que si le « calibre » de chacune des parti- 
cules variait de façon continue. Ce n'est pas le cas, comme le montre abon- 
damment l'analyse granulométrique de l'Escarpelle (avec beaucoup d'autres) 
et, comme l'exigent les différences de fragilité des corps constituant le schlamm. 
L'expérience multipliée montre, qu'effectivement, le dépôt n'est pas mathéma- 
tiquement continu d'un bout à l'autre du parcours du caisson, mais, pratique- 
ment, préférentiel sur des distances variables et non très petites, en raison des 
différences assez grandes des poids spécifiques des constituants. 

Des départs, au-dessous du fond du caisson, en des points judicieusement 
choisis, amèneront donc à l'extérieur, des flux de particules grossièrement 
classés par calibre équivalent sur toute la zone soumise au « soutirage ». 

Dès lors, un tamis à ouverture de maille convenablement choisie, permettra 
l'isolement des particules les plus grosses, les plus fines traversant le tamis. 

Cela exposé, on conçoit que l'on puisse, dans un appareil bien adapté au 

C. R M 1956, 2 e Semestre. (T. 243, N° 25.) ï33 
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schlamm traité, récupérer à peu près tout le charbon (le plus léger des corps 
en présence) contenu dans le schlamm. 

L'expérience a été faite abondamment sur un prototype, construit aux 
Houillères du Bassin d'Aquitaine et installé près du lavoir du puits I de 
Cransacj dans l'Aveyron, et, sous réserve de mises au point des vitesses de 
circulation horizontale, des calibres des tamis, et des circuits de rinçage, a 
donné des résultats industriellement satisfaisants. 



GÉOGRAPHIE. — Photographies stratosphériques obtenues au cours d'expériences 
sur le rayonnement cosmique. Note de M. Jean Heidmakn, présentée par 
M. Louis Leprince-Ringuet. 

Au cours de séries d'expériences de détection du rayonnement cosmique 
à grande altitude, poursuivies au laboratoire de l'Ecole Polytechnique, 
par le moyen de trains de ballons sonde plafonnant aux environs de 3o km, 
nous avons été amenés à prendre des photographies de la Terre pour 
préciser certaines conditions expérimentales. 

Au cours du vol du 7 novembre, nous avons utilisé dans ce but un appa- 
reillage consistant en un Foca Standard avec objectif Oplar de 5o mm, 
entraîné et déclenché par un moteur à poids prenant 36 vues à la cadence 
d'une vue toutes les 6 s. La mise en marche du moteur était assurée 
par une minuterie, réglée pour fonctionner 120 mn après le départ. 
L'ensemble, contenu dans une boîte d'ébonite- mousse de 3o mm d'épais- 
seur, pesait 5,i6o kg. 

Le vol s'est effectué grâce à un train de sept ballons en caoutchouc 
Darex J-8-800 gonflés à 2 kg. La montée se fait à environ 3oo m/mn ; 
après éclatement de ballons en altitude l'appareillage est redescendu avec 
deux ballons. Départ de Paris à 9 h 35 mn T. U. ; atterrissage à Andrezel 
(Seine-et-Marne) entre i3 h et il\ h 3o mn T. U. 

Le film utilisé était de l'Infrared 35 mm d'Eastman Kodak (livré en 
juillet, non conservé en glacière) ; ouverture / : 8, obturateur i/5oo û de 
seconde, filtre Wratten 25, selon les indications fournies par des vols de 
fusées américaines ( l ). En fait le film était sous -exposé; une meilleure 
exposition aurait dû être quatre fois plus forte environ. Il a été déve- 
loppé au Laboratoire photographique de la Bibliothèque nationale au 
Microfine d'ïlford, 27 mn à 19° C. 

La France était intéressée par un anticyclone : vents faibles (< 5o nœuds), 
brouillard se dissipant progressivement, bancs de nuages sur la Bretagne. 

L'axe de l'appareil était incliné à 77 de la verticale descendante; 
l'appareil était accroché 5o m en dessous de l'attache du ballon inférieur 
pour éviter les pendulements trop forts ( L> ). L'orientation de l'appareil 
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étant laissée au hasard, il y a environ une chance sur 70 qu'un point 
quelconque de l'horizon ne soit pas photographié. 

En fait, i3 clichés permettent de reconstituer un tour d'horizon complet. 
L'altitude lors de la prise de vue, mesurée par la distance angulaire à 
l'horizon de points connus du sol, est d'environ 3i km, à l'aplomb de 
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La Manche, du Cotent in ù Dieppe. 



Brie-Comte-Robert (Seine-et-Marne). Sans tenir compte de la réfraction 
atmosphérique, l'horizon théorique est à 640 km et abaissé de 6° par 
rapport à l'horizontale. À part le Nord, le Nord- Est, la Bretagne et les 
Cornouailles qui sont cachées par des brouillards ou nuages, on reconnaît 
sur les clichés la côte française de la Mer du Nord au golfe de Saint -Malo 
avec la baie de la Seine, le Cotentin, la côte anglaise avec l'île de Wight, 
les falaises de Beachy Head, les boucles de la Seine (fig. 1), la baie de la 
Tamise, le système triple des Monts Dômes —Monts du Forez — Monts du 
Beaujolais, le Jura, le Massif du Mont Blanc et celui des Alpes Bernoises, 
les Vosges. On devine la Forêt Noire, les Gévenncs et les Pyrénées. On voit 
également à l'horizon la courbure de la Terre; celle-ci cependant ne peut 
servir à déterminer l'altitude avec précision, du fait : 1" de la rotation 
anarchique de l'appareil; i° de l'obturation par obturateur à rideau 
(déplacement de la fente en i/:>5 e de seconde). 
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Le but de l'expérience était de voir avec quelle précision on peut mesurer 
l'altitude et l'orientation d'un appareillage dans la stratosphère par photo- 
graphie. On voulait aussi mesurer, en vue du lancement de fusées par 
ballonSj le pendulement et la rotation d'une sonde stratosphérique; mais 
ici le poids du moteur a introduit des mouvements parasites, dont à 
l'avenir on s'affranchira en utilisant l'appareillage lui-même comme 
poids moteur. 

(*) H. E. Newell, tligh altitude Rocket Research^ Académie Press, New-York, ig53. 
(-) J. Heidmann, ./. Phys. Rad., 15, 1904, p. 344- 



GÉOLOGIE. — Jurassique supérieur et Néocomien dans les Pyrénées centrales 
et orientales. Note de MM. Marcel Casteras, Michel Arnould, 
Pierre-Félix Bcrollet, Bernard Clavier et Philippe Dufaure, 

présentée par M. Charles Jacob. 

L'absence de macrofaune utilisable a, jusqu'ici, empêché l'identification 
stratigraphique des formations calcaires et dolomitiques comprises, dans 
les Pyrénées centrales et orientales, entre le Lias et l'Aptien fossilifères. 

L'étude détaillée de quatre coupes et l'examen systématique en labo- 
ratoire des 800 échantillons prélevés ont permis l'attribution d'un âge à 
ces terrains. Pour cela nous avons eu recours à l'analyse des « micro- 
faciès » ( l ) préconisée par le Professeur J. Cuvillier, à qui l'on doit d'avoir 
révélé l'existence de Néocomien dans les Pyrénées occidentales ( 2 ). 

De bonnes corrélations ont été obtenues avec les séries fossilifères du 
Nord du Bassin d'Aquitaine et du Languedoc, elles-mêmes abondamment 
échantillonnées. 

Coupe de Thèbe a Troubat (Hautes-Pyrénées), au Sud de Montré- 
jeau. — Sur FAalénien ( 3 ) à Gryphœa sublobata Desh ( ') viennent : 

a. Bajocien-Bathonien (180 m) : dolomies noires fétides, avec une inter- 
calation de calcaire lacustre à Characées (5 m) vers le sommet; 

b. Callovien, Oxfordien ? (25 m) : calcaires à grain fin, calcaires dolo- 
mitiques et dolomies noires ; 

c. Rauracien (Argovien) (i3om) : calcaires à grain fin avec quelques 
passées oolithiques à la base. — V alvulinella et Trocholina. Cet ensemble 
passe latéralement à des dolomies noires; 

d. Séquanien-Kimmeridgien (3go m) : calcaires finement cristallins, 
en petits bancs bien lités, avec passées oolithiques et, vers la base, brèche 
monogénique (45 m). Niveaux inférieurs à Pseudocyclammina afï. perso- 
nata Tobler et niveaux plus élevés à Ps. çirguliana Kcechlin, Haplophrag- 
mium suprajurassicum Schwager et nombreux Lituolidés; 
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e. Portlandien inférieur (55 ni) : calcaires bien lités et calcaires dolo- 
mitiques, microconglomérat monogénique à la base; 

/. Portlandien supérieur (276 m) : à la base, calcaires oolithiques avec 
Spirocyclina choffati Mun.-Ch., puis calcaires dolomitiques avec interca- 
lations fréquentes de fausses brèches; 

g. Néocomien p.p. (90 m) : conglomérat (20 m), suivi de calcaires ooli- 
thiques et de calcaires à pâte fine. — Dictyoconus, Coscinolinopsls, Cuneo- 
lina; niveaux à Ciy peina et autres Dasyeladacées. 

Les conditions d'affleurement interrompent alors la coupe. 

Coupe du Pech Saint-Sauveur, a Foïx. — Sur le Lias moyen bien 
daté ( r '), viennent : 

a. Directement le Rauracien (nom) : calcaires dolomitiques et dolomies 
avec, à la base, quelques mètres de calcaire à grain fin à Valvulinella 
cf. jurassien Henson et Lituoiidés ; 

b. Séquanien-Kimmeridgien (85 m) : brèches et calcaires bréchiques, 
à la base, avec Pseudocyclammina sequana Merian et un niveau à Charaeées. 
Au sommet : calcaires dolomitiques et calcaires à grain fin. 

Après une lacune d'observation de 4° m ? ai1 sommet de laquelle se 
situerait la bauxite : 

c. Aptien p.p. (200 m) : calcaires massifs à Toueasia et Orbitoïines. 

Le Néocomien ne semble pas exister au Pech Saint-Sauveur. Il est absent 
au Pech de Forx et à la Cluse de Pércille, où la bauxite repose sur le Kim- 
meridgien ou le Séquanien. 11 a été rencontré par contre, plus au Sud, 
dans le « bassin » de Tarascon, à Rabat. 

Coupe des Gorges de Galamus (Pyrénées-Orientales). — Au-dessus 
du Lias marneux on a : 

a. En transgression, le Rauracien- Séquanien (180 m) : calcaires massifs, 
très dolomitiques au sommet. — Vahulinella cf. jurassica et Pseudocy- 
clammina; 

b. Kimmeridgien- Portlandien inférieur (33o m) : calcaires massifs, avec 
quelques intercalations bréchiques et dolomitiques à la base; niveaux 
à « filaments »; 

c. Portlandien supérieur (210 m) : brèches et calcaires bréchiques à 
Calpionneîles, Spirocyclina choffati, Trocholina, Ciy peina jurassica Favre; 

d. Néocomien (i.5o m minimum) : conglomérat polygénique à la base, 
puis brèches, calcaires glauconieux, lumachelles et calcaires à grain fin. 
— Pseudocyclammina lituus Yokohama, Pfenderina, Coscinoconus, Chof- 
fatella et niveaux à Charaeées et Siphonées, notamment Dasyeladacées 
dont Ciy peina] 

e. Aptien (210 m) : calcaire organogène à Toueasia et Orbitolines, 
avec alternances marneuses au sommet. 
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Au col de Brézou (3 km à l'Est) le contact Nêocomien-Aptien est souligné 
par les bauxites dont l'âge immédiatement anté-aptien est ainsi établi, 
comme l'avaient laissé prévoir J. de Lapparent ( 6 ) et M. Casteras ('). 

Coupe de la crête de Quiribus (Pyrénées-Orientales). — Sur le 
Lias marneux viennent : 

a. Rauracien-Séquanien (200 m) : dolomies avec, à la base, une passée 
de calcaire graveleux et oolithique; 

b. Kimmeridgien (i5om) : calcaires et calcaires dolomitiques à la base; 
importants épisodes bréchiques au sommet; Niveaux à « filaments » et 
très rares Pseudocyclammina afT. sequana. 

c. En transgression directe, le Néocomien (5o m) : brèches à la base 
puis calcaires finement cristallins; 

d. Aptien (i5om) : calcaires massifs à Toucasia et Orbitolines. 

Ces quatre coupes mettent en évidence les faits suivants : 

i° Dans le secteur de Thèbe-Troubat, la sédimentation a été continue 
du Lias au Portlandien inclus, à la seule exception, peut-être, de l'Oxfor- 
dien. En outre le Néocomien est caractérisé. 

2 Dans une grande partie des Pyrénées ariégeoises et orientales, le Juras- 
sique moyen, le Callovien et l'Oxfordien font défaut. C'est dans ces mêmes 
régions que G. Dubar ( 8 ) a signalé l'absence du Lias supérieur. Le Rau- 
racien y vient donc en transgression sur le Lias moyen, après une longue 
interruption de la sédimentation. 

3° Le Néocomien, irrégulièrement distribué, repose sur des termes diffé- 
rents du Jurassique supérieur, sur le Portlandien à Thèbe et à Galamus, 
sur le Kimmeridgien à Quiribus. 

Il existe donc une phase tectonique anté-néocomienne, que nous avons 
également constatée en quelques points des Pyrénées occidentales. 

4° La transgression aptienne s'effectue sur des termes d'âges fort divers, 
sur le Néocomien à Galamus, sur le Jurassique supérieur dans le chaînon 
du Pech de Foix et sur le Lias inférieur au Pont de la Fou. 

La phase tectonique anté-aptienne est importante. Les émersions qui 
l'ont accompagnée sont soulignées en certains points par des bauxites 
anté-aptiennes. 

( x ) J. Cuvillikh , Corrélations straii graphiques par microfaciès en, A quitaine occidentale. 
Leiden, 1901. 

( 2 ) J. CuviLUER el À. Dedourlk, C. R. somm. Soc. gèol. Fr., 1904, p- 7^-7^ <^ 
4o8-4io. 

( 3 ) i\ous n'utilisons pas ici la nomenclature récemment proposée par W. J. Àrkell 
(Jurassic Geology of the World, Lonclon, 190O), parce qu'elle n'est pas encore d'un usage 
courant en France. 

(*) G. Duiîar, Mém. Soc. gèol. Nord., 9, n° 1, 1920, p. 196. 
( s ) G. Dubar, loc. cit., p. i36-i3y. 
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( 6 ) Mèm. Carte géol. »., 1980, p. i3a-i34. 

( 7 ) Bull. Serv. Carte géol. Fr., 37, n° 189, 1933, p. 2,5-26. 

( 8 ) loc cit., p. 1 44- 145 et 184. 



GÉOLOGIE. — Les relations probables en Corse , entre le massif granitique et 
les prétendus « schistes lustrés». Note de MM. Pierre Lapadu-TIargues 
el Jacquks Maisoxveuve, présentée par M. Pierre Pruvost. 

À l'heure actuelle, pour expliquer la structure géologique de File de 
la Corse, on admet très généralement le schéma suivant : d'une part, 
un gros massif granitique de faciès divers au centre, au Nord-Ouest et 
au Sud de l'Ile, d'autre part, au Nord-Est de l'Ile, une série complexe, 
de métamorphisme variable, avec des masses intrusives de roches basiques. 
Ce dernier ensemble vient s'appuyer sur le massif granitique, selon une 
ligne de chevauchement. On l'assimile à l'ensemble appelé dans les Alpes 
« Schistes lustrés » et, comme dans les Alpes, le contact est un contact 
de bord de nappes. L'âge de ce complexe serait ainsi principalement 
mésozoïque, le massif granitique serait antépermien, même antécarbonifère 
supérieur, donc hercynien ou même antérieur. Or, à la suite de récentes 
observations, nous avons été amenés à envisager un schéma tout à fait 
différent pour l'ensemble de l'Ile. 

Ceci, parce que nous avons observé, au niveau de la région médiane 
de l'Ile, entre Corte et Vivario, différents contacts entre granité et schistes; 
plus précisément, l'un d'eux, au niveau de la belle coupe fourme par la 
Restonica, près de Corte, montre indiscutablement un contact magmatique 
entre granité et schistes, ces derniers traversés par des petits filonnets de 
matière granitique et même, par places, transformés en véritables cornes, 
le premier modifié au contact par un endomorphisme, avec présence de 
minéraux mélanocrates. 

Ainsi une conclusion se dégage : l'antériorité des « schistes lustrés » 
par rapport au massif granitique. Nous sommes en outre suffisamment 
avancés dans l'étude de ce massif granitique pour affirmer que de la région 
de Corte jusqu'à l'extrémité méridionale de File, il s'agit d'un ensemble 
à faciès polymorphe, mais structuralement unique. 

Signalons d'autre part que dans le Sartenais nous avons pu constater 
que les faciès endomorphes du granité ménagent des zones où les anciens 
massifs basiques qui en sont responsables sont encore pratiquement intacts. 
On y retrouve alors des faciès très semblables, parfois même identiques 
aux types représentés dans les massifs de roches basiques liés à la zone 
des schistes métamorphiques; ceci est un argument de plus en faveur 
du caractère intrusif du granité au sein de cette même zone; les locali- 
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sations géographiques des zones endomorphes et des reliques associées 
montrent bien également la continuité selon des alignements encore nets 
de la distribution de ces massifs basiques, en deçà et au-delà de la limite 
granité-schistes métamorphiques. 

Reste la question de l'âge de ce granité et, par conséquent, de la série 
métamorphique. Nous ferons à ce sujet les remarques suivantes : 

Il semble que, malgré tout ce qui ait été dit, les schistes métamorphiques 
sont antérieurs, au niveau de Saint-Florent et de Patrirnonio, à la série 
mésozoïque datée qui paraît les recouvrir normalement. 

Les faciès si polymorphes du granité de Corse, leur tendance au type 
alcalin, rappellent beaucoup certains faciès de granités de l'Afrique, alors 
que les granités hercyniens de l'Europe sont, en principe, bien différents. 

L'un de nous (J. M.) a découvert dans le Sud de l'Ile, près de Fozzano, 
des faciès malgachitiques au sein du granité. Ces types si particuliers sont 
en cours d'étude et feront l'objet d'un Mémoire ultérieur. Or, partout 
ailleurs dans le monde, de tels faciès paraissent bien, jusqu'à présent, 
être l'apanage de séries antécambriennes, mais est-ce bien là un carac- 
tère suffisant ? 

En effet, la mise en place du granité de Corse, intrusif dans les prétendus 
schistes lustrés pourrait tout aussi vraisemblablement se situer plus tard, 
et l'on remarquera à ce sujet qu'il est très troublant de constater le passage 
éventuel de certains faciès microgranitiques à la fois au massif granitique 
proprement dit et aussi, peut-être, au complexe rhyolitique du Mte Cinto; 
ce dernier ne serait-il pas alors une phase effusive correspondant à ce 
même magma granitique ? Dans ce dernier cas, la mise en place du granité 
serait nettement post- carbonifère. 

Bien qu'à l'heure actuelle on ne puisse encore apporter aucun argument 
décisif en faveur d'un âge certain pour le granité de Corse, et par là des 
« schistes lustrés » nécessairement antérieurs, les deux hypothèses nous 
paraissent devoir être avancées. En tout cas, le schéma général de la 
structure de l'Ile nous paraît devoir être entièrement revu et, éventuel- 
lement, largement revisé. 



GÉOMORPHOLOGIE. — Observation d'éboulis à lits de limon en cours de formation 
et anciens dans les Andes de Santiago. Note de M. Louis Llikoutjîy, transmise 
par M. Léon Morel. 

Observation, au cours d'un printemps exceptionnellement humide, de coulées de 
boue en nappe recouvrant les penles d'éboulis formés les années normales. Dépôts 
stratifiés résultant de cette alternance, à ne pas confondre avec ceux d'origine fluviale. 

Au cours des dernières années, j'ai étudié l'évolution des versants 
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entièrement dépourvus de végétation dans les Andes du Chili Central, 
en particulier autour de la mine La Disputada (4o km au Nord-Est de 
Santiago, à vol d'oiseau), entre 3 000 et 4 5oo m. Gélivation et rapide 
altération des roches donnent des cboulis très hétérogènes, entraînés 
vers le bas par simple gravité, plus bas encore sous forme de glaciers 
rocheux plus ou moins nets, tout en étant soumis à la structuration péri- 
glaciaire ('). Celle-ci, qui consiste principalement en une élimination 
périodique de la matrice fine par l'eau de fonte, aboutit comme terme 
ultime à un manteau uniforme de pierrailles. Mais il existe un processus 
distinct à la suite duquel cette mer de pierres, lorsque sa pente est forte, 
est recouverte de temps à autre par des lits d'éléments fins. 

Les éboulis laissent derrière eux des pentes de terre extrêmement raides 
(plus de 4o"), soit sous les crêtes et les grands ressauts, soit, en petit, à la 
périphérie des glaciers rocheux. Ces pentes et couloirs de terre sont le siège 
de coulées de neige au printemps, mais non d'avalanches de fond. En 
général, par suite du climat très sec, la fonte de la neige se fait par l'inter- 
médiaire de pénitents, il y a regel nocturne, et la couche de neige est stable. 
L'eau de fonte s'infiltre en déplaçant un peu de terre meuble et s'évapore 
en ressortant plus bas. Lorsque le terrain sèche, les cailloux s'en détachent 
et vont former une « caillasse » au pied. 

Certains printemps exceptionnels, tels qu'en novembre ig55, l'air est 
anormalement humide, comme le prouve une intense activité cumuliforme 
tous les après-midi. Ces années les pénitents n'apparaissent pas sur les 
pentes orientées vers l'Ouest, la neige se sature d'eau et sa reptation est 
importante. Alors prennent naissance dans les pentes raides, sous les 
flaques de neige, des coulées de bouc en nappe qui recouvrent la caillasse 
d'une couche de limons, sable et gravillon. Ces coulées ont quelques lobules 
étroits vers le bas. Tous les degrés existent entre elles et les grandes coulées 
qui descendent régulièrement en décembre ou janvier depuis 4 000-4 5oo m 
jusqu'à 2 5oo-2 800 m, entre deux levées dans leur partie basse ( 2 ). (Ces 
dernières, dont j'ai souvent été le témoin, les ayant même déclenché, 
prennent naissance sous les névés et les glaciers suspendus, et sont for- 
mées non seulement de boue mais de blocailles et de neige transformée : 
elles correspondent aux avalanches de printemps des Alpes et ont des 
vitesses comparables.) 

A la suite des petites coulées de boue en nappe, les gros blocs sur la pente 
sont basculés vers l'avant, par afîouillement à l'aval, alors que le gra- 
villon qui n'a pas pu s'infiltrer sous le bloc s'accumule à l'amont. Dans le 
matériau fin de ces coulées, après une semaine de beau temps, s'était déjà 
formé une ébauche de sols striés, du gravillon occupant les stries jusqu'au 
manteau de pierrailles sous-jacent. 

A la mine même (3 43o m), en creusant une pente ouest pour agrandir 



2IIO ACADEMIE DES SCIENCES. 

les bâtiments, on a mis à jour un splendide dépôt de pente stratifié, des 
lits et lobules de limon d'inégale grosseur (10 à 4° cm) alternant avec des 
lits de pierraille pauvres en matrice fine et assez vacuolaires de 3o à ioo cm 
d'épaisseur. Ce même printemps ig55 une nouvelle coulée de limon était 
descendue. Ces lits ne peuvent pas être annuels comme Font supposé 
jusqu'à présent les différents auteurs qui ont signalé des dépôts de pente 
stratifiés ( 3 ), car s'il y avait environ un demi-mètre d'éboulis par an, les 
bâtiments de la mine seraient depuis longtemps ensevelis ! Ces auteurs 
supposent aussi qu'il s'agit d'un phénomène de climat humide. Or le climat 
des Andes de Santiago est un climat de haute montagne subtropicale, 
transition entre un climat humide et un climat semi-désertique, avec de 
fortes précipitations d'hiver, mais des étés très secs, et avant tout de 
très grandes variations suivant les années (*)• 

J'ai observé avec Jean Borde des dépôts de pente stratifiés, plissés 
par une solifluction de l'ensemble, dans la vallée du Rio Yeso vers 2200 m, 
au contact des moraines de la dernière glaciation. J'en ai retrouvé, plus 
altérés, vers 1200 m dans la vallée du Mapocho, et Borde vers 1800 m à 
Villa Paulina, non loin de là. Ils semblent prouver qu'à un moment du 
Pléistocène le climat a été une dizaine de degrés plus froid qu'actuel- 
lement. 

Ces dépôts de pente stratifiés ne doivent pas être confondus, avec des 
sédiments stratifiés, déposés par un torrent soumis de temps à autre à de 
grandes crues, et basculés ultérieurement par un glissement de terrain 
ou la fusion de glace morte sous-jacente. Dans ces derniers les cailloux 
sont plus émoussés et entièrement noyés dans la matrice fine, les lits 
fins sont plus de sable que de limon, enfin le passage d'un lit au suivant 
n'est pas aussi brusque (Cf. par exemple les sédiments stratifiés qu'on 
observe dans une gravière au Km 50 de la R. N. 75). Dans les moraines du 
Rio Yeso on observe côte à côte les deux types de dépôts lités. Pour éviter 
toute confusion, je propose d'appeler les formes décrites en premier lieu : 
éboulis à lits de limon. 

( 1 ) L. Lliboutry, Comptes rendus y 2'tO, 1900, p. 1793. 

( 2 ) R. P. Sharp, /. of Geomorphology ^ 0, 1942, p- 222-227. 

( 3 ) Y. Guillies, Rev. Géog. Pyrénées et S. 0., *22, ig5i; F. Guixiïntops, Bull. Soc. 
Belge GéoL, 61, 1962, p. i24-i3o; J- Corbel, Rev. Géomorphologie dynam. } 5, 194»} 
p. 222-227. 

( 4 ) L. Lliboutry, Nieves y glaciares de Chile, jandamentos de Glaciologia, Santiago de 
Chile, 1906, 47 * pages. 
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SÉDIMENTOLOGIE. — Sur P origine du fer dans les eaux interstitielles 
des sédiments marins actuels. NoLe de MM. Jacques Dëbyser 
et Pierre-Eugène Rouge, présentée par M. Pierre Pruvost. 

Le fer dans F eau interstitielle des sédiments marins actuels existe à 
l'état dissous, à l'état de complexes (humâtes) et sous forme colloïdale. 

Le fer dissous et le fer colloïdal ont été dosés dans l'eau interstitielle 
de vases fluvio -marines de la région de La Rochelle. La séparation de ces 
deux formes de fer était effectuée à F aide de membranes filtrantes (dia- 
mètres des pores 200 à 3oo \l). 

Le tableau I donne les résultats obtenus sur deux des carottes étudiées. 

Tableau I. 
Tenet//- en fer de Veau interstitielle (Baie de. la Rochelle, le Bout Blanc). 

Carotte 1. Carotte 2. 

Fer Fer 

dissous colloïdal 
Profondeur. (ing/1). (mg/1). Profondeur. 

Eau sus-jacente. ... < 0,1 - Eau sus-jacente. . . . 
à 1 . 5 10 a 2 



1 5 à 20 1 5 } 1 29 3 à 

80 à 35 0,1 3 1 o à 1 5 



20 a 1 o 



Les profondeurs s oui. exprimées en centimètres. 



dissous 


colloïdal 


(mg/1). 


(mg/1). 


< 0, ï 


< 1 


o,3 


20 


i4,« 


1 35 


ï , 2 


12 


0,2 


20 



Ce tableau montre que, dans l'eau interstitielle du sédiment, le fer 
est plus concentré que dans l'eau de mer sus-jacente. Autrement dit, l'eau 
de mer s'enrichit en fer à partir du moment où elle est emprisonnée dans 
le sédiment ( 1 ). 

Nous avons émis l'hypothèse selon laquelle ce fer pouvait provenir, 
en partie tout au moins, de la solubilisation des matériaux détritiques 
ferrifères constituant le sédiment. • 

Pour la vérifier, nous avons procédé à l'expérience suivante : une argile 
et des minéraux argileux ont été placés dans un milieu de culture orga- 
nique (milieu de Starkey) dans lequel la source de fer avait été supprimée. 
Le tout était stérilisé. Une série était ensemencée avec une souche de 
bactéries réduisant les sulfates, l'autre servant de témoin; chaque série 
était faite en double. L'expérience a duré quatre mois. 

Durant l'expérience, un changement de couleur dû à la formation de 
sulfure de fer est apparu dans les tubes ensemencés contenant l'argile de 
Cormeilles, TÀttapulgite, la Glauconite, l'Illite et la Montmorillonite. 
Le fer ne pouvait provenir que du minéral puisque le milieu en était 
dépourvu. 
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En fin d'expérience, d'une part le fer soluble du liquide surnageant, 
d'autre part le fer du sédiment soluble dans HC1 à i%, ont été dosés à la 
fois dans les tubes témoins et les tubes ensemencés. Cette attaque légère 
(tableau II) a lieu aussi bien sur les sédiments des tubes témoins que sur 
ceux des tubes ensemencés, mais le résultat de l'activité réductrice des 
bactéries peut être apprécié par différence. 

Le tableau II donne les résultats et, en outre, le pH, le Eh et la fré- 
quence relative du nombre des réducteurs de sulfates en fin d'expérience 
dans chacun des tubes. 
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TAELliAU II. 

Fer soluble 
Fer dissous dans HC1 1% 

en fin en fin 

d'expérience d'expérience 

(wig/1) (%) PH Eh 

lotal ensc- ense- ense- ense- 

tëohantillon. (%)• stérile, mencé. stérile, mencé, stérile. mencé. stérile. mencé. 

« Argile » de 

Coimeilles (") 4:7'^ o,4i - o,i3 o,iG 6,90 7,00 +210 — 80 

Attapulgite ( b ) 2,70 2,04 2.71 0,07 0.20 7.10 7,20 +290 — 3o 

Mélange chlorites et 

micas ( c ) >,o3 2,54 3, 91 0.09 0,11 6,90 7,ro 4-260 -t-2io 

Giauconite ( d ) lo,4 .'$,74 0,29 0,12 o,38 7,10 7,90 +290 < g 

IUite ( V; ) 5,38 2.00 3,i5 o,o4 o,h 6,85 7,-5 -+-280 — 3o 

Kaolinite (/) 0,26 1,24 i,43 0,02 0,02 6,70 6,95 -r-370 +280 

Mon tmoriJlonite (-)... 2,26 3 , 1 3 4»<p o,o3 o,ir 7,55 6,85 4-290 -no 

( ,l ) Argile sannoisienne de Cormeîlles-en-Parisis; ( b ) Attaputgus (Georgia): ( c ) Permo-Trias d'Aquitaine; ( d ) Argovien ( Causses 
(*) Purbeckien (Saintonge); (/) Mesa Alta (New Mexico); (s) Camp Berteaux (Maroc). 
1*1 Fréquence relative des bactéries réduisant les sulfates en fin d'expérience. 



+ 4-4 

4-4- 



Il ressort de ee tableau que tous les minéraux, qui ont été le siège d'une 
activité réductrice et d'un développement bactérien important, ont été plus 
fortement attaqués que ceux des tubes témoins; d'autre part, que les 
teneurs en fer dissous observées en fin d'expérience sont du même ordre de 
grandeur que celles observées dans l'eau interstitielle dans la nature. 

Il semble, en outre, que certains minéraux ne soient pas favorables à 
l'établissement de conditions réductrices par Faction bactérienne, soit 
parce qu'ils sont néfastes à ces dernières, soit parce qu'ils ne leur four- 
nissent pas un élément indispensable comme le fer dans le cas de la kao- 
linite. 

Il ressort de ces observations : 

i° que l'eau de mer s'enrichit en fer lorsqu'elle est emprisonnée dans un 
sédiment marin; 

2 que ce fer peut provenir de l'attaque des minéraux argileux consti- 
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tuant le sédiment. La pureté de ces minéraux argileux a été contrôlée 
aux rayons X, mais il n'est pas exclu que des traces de fer libre soient 
associées à ces argiles; 

3° que cette attaque est favorisée par l'ensemble des conditions réduc- 
trices qui résultent dans un sédiment de la présence simultanée de matières 
organiques et de bactéries réduisant les sulfates et productrices d'hydro- 
gène sulfuré ; 

4° qu'il n'est pas nécessaire.: pour expliquer des concentrations de fer 
dans les roches sédimentaires, d'invoquer des apports directs de cet 
élément; mais qu'il peut s'agir, en partie, d'une mobilisation de cet élément 
dans la masse même du sédiment. 

Le mécanisme de cette attaque est inconnu; mais il pourrait s'agir 
d'une altération des silicates par l'hydrogène sulfuré, résultant de la 
réduction des sulfates dans le milieu intérieur du sédiment. Des expériences 
sont en cours à ce sujet. 

(*) Des résultats similaires ont été obtenus à partir de deux longues carottes de sédiments 
(10 m) prélevées en mer Baltique, ce qui accroît le caractère de généralité de nos observations. 



SÉDIMENTOLOGIE. — Turbiditë des eaux à Ventrée de V estuaire de la Loire. 
Note de M. I jeopold Berthois, présentée par M. Pierre Pruvost. 

L'étude de la turbiditë des eaux à l'entrée de l'estuaire démontre l'inexistence 
d'apport de sédiments en suspension par les eaux océaniques. 

Des prélèvements d'eau ont été faits à l'entrée de l'estuaire de la Loire : 

a, le 9 septembre ig55 en un point situé sur le méridien du sémaphore 
de Saint-Gildas et à 8,i5o km au Nord de celui-ci. 

Les conditions fluviales et océaniques étaient les suivantes : coefficient 
de marée, 56-5 1; débit fluvial., t2om 3 ;s; 

b. à différentes époques des années ig55 et ig56 en un point situe 
à 2,5oo km à l'Ouest du précédent. 

L'élimination complète du NaCl s'élanL avérée impossible au cours des 
dosages pondéraux des sédiments à la supercentrifugeuse Sharpïes, la turbi- 
dité des eaux estuariennes a été mesurée à l'aide d'un absorptiomètre Hilger 
muni de cuves de 200 mm. La courbe d'étalonnage de Fabsorptiomètre 
a été construite d'après des dosages pondéraux sur des eaux douces de 
l'amont du fleuve (Mauves). 

L'erreur moyenne quadratique de fonctionnement de Fabsorptiomètre 
calculée sur 85 mesures de références est de 3,88 %. 

Le défaut d'homogénéité des eaux au cours des prélèvements dans 
l'estuaire et l'erreur d'échantillonnage en laboratoire introduisent une 
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erreur moyenne quadratique de 10,75 % calculée sur 116 mesures (l'erreur 
de fonctionnement y étant incluse). 

Les résultats des observations du 9 septembre ig55 sont représentés 
sur la figure. 



Hauteur — ■ - — ~"*, 



Observations du 9 Septembre 1955 



Turbidité : 0.0045 

£q ii ni te ; 3f %o 

l/tte-sse c/e courant 0.30 tn/^ec. 
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On peut en déduire que : 

i° Pendant la montée du flot, la turbidité diminue lorsque la salinité 
augmente ; 

2 En début de jusant, l'inverse est observé, mais les fluctuations de la 
turbidité sont faibles; 

3° Vers l'étalé de basse mer, la turbidité présente une augmentation 
notable qui correspond au minimum de salinité et à l'immobilité des eaux. 

Les résultats des observations périodiques sont donnés dans le tableau 
suivant : 

Coefficient Débit Turbidité (g/1). 

de du fleuve '■■■ -^- — -^ — 

Date. marée. (m 3 /s). Surface. Mi-profondeur. Fond. 

24 mai 1955 97-93 3 10 Flot o,oo5o 0,0064 0,0084 

25 avril 1955 90-100 460 Jusant o,ooi3o - o,o3oo 

28 mars ^^ô 92-102 090 » 0,0076 0,0090 0,0118 

20 octobre 1955 36 100 Flot 0,0026 o,ooi4 0,0027 

25 août iq55 44 — 3q 160 Jusant o,oo44 o,oo5o o,oo32 

20 novembre 1905 5o-55 170 » 0,0024 o,oo3o o,oo3o 

2 juillet 1906 5o 320 » o,oo35 o,oo3- 0.0039 

6 février 1906 34 1660 » 0,0076 0,0037 0,0068 

En définitive, ces résultats montrent que : 

i° Quels que soient le coefficient de marée et le débit du fleuve, la turbi- 
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dite à l'entrée de l'estuaire est toujours plus élevée en jusant qu'en flot. 

Ainsi se trouve démontrée définitivement l'inexistence des apports 
marins dans l'estuaire de la Loire. 

i° La turbidité en estuaire est plus élevée en grandes marées de vive 
eau qu'en marée de mortes eaux, ce qui confirme mes observations précé- 
dentes f 1 ). 

3° Les observations du 9 septembre ig55 ont montré que, pour un très 
faible débit du fleuve, la turbidité n'augmente sensiblement qu'au moment 
où l'écoulement de l'eau fluviale est bloqué par l'eau océanique. 

Au début de la période de flot, la turbidité semble s'abaisser et, par 

conséquent, les sédiments en suspension ne seraient pas évacués en mer, 

pour un très faible débit du fleuve. De nouvelles observations devront 
préciser ce point. 

( l ) Comptes rendus, 24-0, 1965, p. 106. 



SÉISMOLOGIE. — Interprétation des ondes séismiques des explosions des Rochilles 
{août-septembre ig56). Note de M. Pierre Bernard, présentée par 
M, Charles Maurain. 

On étudie les ondes directes, réfléchies, transversales, de Rayleigh et aériennes 
enregistrées en quatre stations : Val-des-Prés (P),25 août 1966; Allemont-en- 
Oisans (A), iy août; Villard-de-Lans (L), 3i août et 4 septembre, et Vienne, Isère (V) 
le 6 septembre, au moyen de séismographes pour les trois composantes, à amplifi- 
cation supérieure a 33 000 et quasi constante de 0,02 à 0,20 s. 

Les temps de propagation des premières ondes enregistrées sur la compo- 
sante longitudinale se placent en fonction de la distance sur une droite 
t— 0,6 s -f- A/5,95 correspondant à une vitesse de 5,g5 km/s (points noirs sur 
la figure). 

La composante transversale a enregistré des trains d'onde d'une durée 
prolongée et de période uniforme 0,06 s à Allemont et Villard-de-Lans ; 
la figure indique par une croix le début de chacun. Cette onde transversale, 
propagée vers l'Ouest, n'est pas inscrite au Val-des-Prés, au Sud-Est de 
l'explosion. Sa vitesse de propagation, calculée d'après le début du train 
d'onde est de 3,546 km/s à Allemont, 3,4 1 km/s à Villard-de-Lans et 3,a3 km/s 
à Vienne. En cette dernière station, elle correspond exactement au temps 
de propagation de l'onde S„ donné par les tables de Jeffreys (*), et d'autre 
part la période est plus élevée que dans les deux premières stations, mais 
celles-ci permettent à elles seules de constater que la vitesse de l'onde 
transversale est une fonction décroissante de la distance, et par suite de la 
profondeur. 
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La composante longitudinale montre, peu après la première onde trans- 
versale, un train d'onde régulier, dont le début est noté par un cercle sur la 
figure. 11 est particulièrement bien développé à Allemont où sa période 
est 0,12 s et sa vitesse 3, 208 km/s; à Yillard-de-Lans et à Vienne, on a 




respectivement 0,06 s et 3,28 km, 0,26 s et 3,17 km. Cette onde présente 
donc une faible dispersion négative, ce qui pour l'onde de Rayleigh est 
corrélatif de la diminution de vitesse de l'onde transversale avec la pro- 
fondeur. 

Si nous considérons la vitesse des trois ondes sur la première partie du 
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trajet (Lac Rond-Àllcmont) nous avons : V^'V-j— 1,587 ct ^iï/V t = 0,90/}, 
ces valeurs indiquant d'une façon concordante que le coefficient de Poisson 
du sol est sensiblement inférieur à la normale a=o,i5; on peut en effet 
calculer les deux tables de correspondance suivantes : 

a o.333 0,29 0,20 o,o.j. 0,17 o , 1 33 0,10 o 

T77 '>' 1 j 84 1,73?, i,G5 i..)() 1 , 538 j . 5o i . .\ 1 4 

y - °!Î)''t °îi) ; ' ^;9'^ °)ï) 1 °lî)° °ify) 

^ 0,.'->S f>,3l <),'>5 (»,II)^> I), l,'>,'| O.O.^ 



Si au contraire on considère les vitesses à une profondeur plus grande, 
soit Yj, = 5,g5 km s sur le trajet Àllemont- Vienne et V T = 3,4 1 km/s 
à la station médiane de Villard-de-Lans, on a V,/V T = 1,745, soit a — 0,26 ; 
il y a lieu d'ailleurs de rappeler que l'intervalle mathématique de variation 
de 1 est de — 1,0 à + o,5 ( 2 ). 

Parmi les ondes notées, soit sur la composante longitudinale, soit sur la 
composante verticale, plusieurs se placent sur une courbe en pointillé dont 
l'interprétation est celle d'une onde réfléchie. La profondeur de réflexion, 
calculée en admettant une vitesse constante et égale à 5,q5 km/s, se 
trouve être : 

"Val-ik's-Prùs. Allemonl. Yill;ml-<lr-L;ms. "Yn.'nnc. 

38 , G km 3<) , o km 3() , •> km 'À"> , <) km 

Ces résultats s'accordent bien entre eux et avec la profondeur de la dis- 
continuité de Mohoro vicie. 

La composante transversale, de son côté, montre après le premier train 
d'onde, un autre d'amplitude plus grande, et le calcul indique une pro- 
fondeur de réflexion de :17,3 km à Allemont. Une onde longitudinale à 
cette station s'est aussi réfléchie à une profondeur du même ordre qui 
pourrait être celle de la discontinuité de Conrad, actuellement mal connue 
et qui se manifeste d'une façon inconstante dans la propagation des ondes 
séismiques naturelles. À Villard-de-Lans, l'onde transversale postérieure 
à la première arrivée, et comme elle de début très net, s'est réfléchie à 34,7 
ou 17,3 km, suivant que la réflexion est simple ou double; une onde de faible 
amplitude, indiquée entre parenthèses sur la figure, qui apparaît à 38 s, 
donne pour profondeur de réflexion 53,3; 26,6; ou 17,8 km suivant que la 
réflexion est simple, double ou triple, et le troisième chiffre s'accorde seul 
avec les précédents. Une autre onde transversale très faible qui suit immé- 
diatement l'onde directe est interprétable comme onde longitudinale 
devenue transversale après réflexion à 36,2 km. Quant à Fonde longitudinale 
indiquée entre l'onde directe et l'onde réfléchie, c'est probablement 
l'onde P„, à o,4 s du temps de Jeffrey s. 

C. R., 195G, ^ Semestre. (T. 243, IV 25.) 1 \\/\ 
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En résumé, les explosions des Rochilles mettent en évidence les discon- 
tinuités dites de Mohorovicic et de Conrad; cette dernière apparaît comme 
d'extension limitée en surface, à moins qu'elle soit particulièrement réflé- 
chissante pour les ondes transversales à un certain angle d'incidence. 

L'enregistrement du 25 août, à 2i,5i km du point d'explosion, porte 
sur la composante longitudinale trois trains d'onde de période 0,06 s 
dont le premier a son amplitude maxima 62,9 s après l'explosion, le 
second 61,8 s et le troisième 67,9 s; le second ayant pour vitesse appa- 
rente 348 m/s est évidemment l'onde sonore directe; le troisième un écho; 
enfin le premier, seul des trois à être accompagné d'un mouvement de 
même période sur la composante transversale, a dû effectuer comme onde 
séismique une partie du trajet qu'il est possible de préciser à condition de 
faire une hypothèse sur la vitesse de cette onde. Supposons-la égale à la 
vitesse apparente de l'onde longitudinale du Lac Rond au Val-des-Prés, 
soit 5,22 km/s : on calcule, pour une propagation en ligne droite, un par- 
cours séismique de 3,32 km. Pour effectuer ce trajet, l'onde transversale 
mettrait o,3 s de plus que Tonde longitudinale, et c'est précisément l'inter- 
valle moyen que Ton mesure entre les maxima d'amplitude des deux 
composantes. 

Le 4 septembre à Villard-de-Lans, l'enregistrement, accidentellement 
retardé, a eu lieu entre 1 m 55 s et 3 m 32 s après l'explosion. L'onde aérienne 
directe, de durée de trajet 2i3 s, n'a pas été enregistrée mais la composante 
longitudinale montre, 200 s après l'explosion, un train d'onde proéminent 
de période 0,06 s, et le même calcul, en adoptant cette fois la vitesse 
Y L =5,95 km/s, conduit à un trajet séismique de 4s 8 km, correspondant 
à la distance entre la station et la crête des montagnes de Lans, perpen- 
diculaire à la direction des explosions. 

Le vent ne paraît pas avoir perturbé les observations des deux journées 
considérées, dont on peut retenir l'existence d'ondes en partie aériennes 
et en partie séismiques, analogues aux ondes T propagées comme ondes 
sonores dans l'Océan. 

( ! ) MonLh. NoL roy. astr. Soc. geophys. SuppL, V, 1939, p. 028. 
( 2 ) Buixkn, Hdb . Phys., r w, iqSô, p. 79. 

PHYSIQUE DE L'ATMOSPHÈRE . — Nouveau principe pour la détermination 
expérimentale de la visibilité oblique. Note de MM. René Gasnier et 
Étiexxe Vassy, transmise par M. Eugène Darmois. 

Détermination de la portée visuelle sous incidence oblique par étude en fonction 
du temps de la lumière diffusée en arrière par un signal lumineux très bref. 

Une donnée utile à faire connaître au pilote en cours d'atterrissage 
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par mauvaise visibilité est la «visibilité oblique)), c'est-à-dire, sur la trajec- 
toire de descente, à quelle distance il verra le début de la piste. 

On a tenté jusqu'ici de fournir cette indication en mesurant la visibilité 
horizontale (à côté de la piste, et parallèlement à celle-ci ou un peu en 
avant), et la visibilité verticale : altitude de disparition d'un ballon empor- 
tant une source lumineuse par exemple. Mais ces indications sont souvent 
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inexactes car l'atmosphère n'est généralement pas homogène, la brume 
de plus grande densité optique se trouvant localisée au voisinage du sol 
par exemple, et de plus il est difficile d'effectuer de pareilles détermi- 
nations aux abords d'une piste d'atterrissage sans aller à F encontre des 
mesures de sécurité. 

Le principe que nous proposons d'utiliser est schématisé sur la hVure. 
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Un générateur d'étincelles G émet au foyer d'un miroir M un signal 
lumineux très bref. Pour avoir un signal suffisamment bref et de forme 
convenable, on peut le synchroniser avec une cellule de Kerr K. La lumière 
émise au foyer du miroir M, subit l'absorption et la diffusion par le 
brouillard. Une cellule P à multiplicateurs d'électrons, placé au foyer 
d'un second miroir très voisin du premier, orienté dans la direction du 
faisceau émetteur reçoit le flux lumineux diffusé en arrière par le brouillard. 
Elle donne un courant qui après amplification (À) attaque les plaques 
verticales d'un oscillographe cathodique dont le balayage horizontal 
est déclenché par le départ du signal (générateur de balayage déclenché B). 

Sur l'écran de l'oscillographe apparaîtra une trace traduisant l'absorp- 
tion et la rétrodiffusion de la lumière dans cette direction. Il est possible 
de relier cette courbe représentant l'énergie lumineuse reçue en fonction 
du temps à la valeur du coefficient d'absorption par diffusion a et par 
suite à la portée visuelle. 

L'appareillage ainsi réalisé pour cette mesure présente l'avantage de 
ne pas gêner l'atterrissage par suite de l'extrême brièveté des signaux 
lumineux et de l'absence d'obstacles dangereux pour l'avion. 



OPTIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — Sur [''émission des raies rouges de 01 dans 
la haute atmosphère. Note de M. Robert Robley, présentée par 
M. Jean Gabannes. 

L'observation systématique des raies 6 3oo-6 364 A- de 01 faite à l'Obser- 
vatoire du Pic du Midi avec le photomètre de J. E. Blarnont et 
G. Courtes ( J ) attire l'attention sur certains points. Rappelons que nous 
obtenons en une seule pose pouvant varier de 5 à 3o m une image presque 
complète du ciel, strié par les franges de Savart dues à la radiation mono- 
chromatique étudiée. La bande passante est délimitée par la transmission 
d'une gélatine Wratten n" 26 et parla sensibilité des émulsions Kodak 103 a C. 
L'étalonnage des plaques se fait à l'aide d'un échelon photométrique qui 
reçoit par un œilleton placé à grande distance la lumière d'une lampe 
fluorescente. 

1, Nous avons cherché à préciser le raccordement de l' effet crépusculaire 
avec l'émission nocturne. Nos observations portent sur les mois de mars, 
avril, mai et juillet ig56, elles montrent un comportement analogue à 
celui trouvé par C. T. Elvey et À. H. Farnsworth ( 2 ) d'une part et 
P. Berthier ( :) ) d'autre part, pour des mesures faites dans le vertical du 
Soleil; lorsque l'on s'éloigne de l'azimut du Soleil, nous constatons que le 
changement de pente qui s'opère après la décroissance rapide de la période 
crépusculaire semble s'amplifier considérablement, au point de présenter 
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Fig. i. 



Variai ion de l'intensité ries raies rouges en fonction du T. U., 
à 65° du zénith dans les irois azimuts N, 1NW et S. 
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iïig. 2. — Deux couples d'observations zénith-horizon : 
Horizon du n mai ïq.56 : à 7:2" du zénith dans l'azimut du Soleil. 
Horizon du 6 juillet. ig56 : à 5:.v du zénith dans l'azimut du Soleil. 
h indique la dépression solaire relati\c ;i cluicun des points d'inflexion. 
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parfois l'aspect d'un véritable palier; puis l'intensité diminue à nouveau 
pour atteindre une valeur globalement constante pendant la nuit. Compte 
tenu de la réduction des intensités, l'évolution au coui^s du matin est iden- 
tique à celle du soir. Si l'on adopte l'hypothèse d'une émission différée qui 
s'ajoute à l'effet crépusculaire, on est forcé de constater que cette émission 
se manifeste également le matin. Notons toutefois que les bandes de OH 
présentes dans cette région spectrale peuvent fausser le problème. La figure i 
illustre ces résultats, elle donne les variations de l'intensité de 6 3oo-6 364 A 
cn fonction du T. U. pour les horizons Nord-Ouest, Nord et Sud au. cours 
de la nuit du 9 au 10 avril. 

2. En début de crépuscule, époque où les raies rouges sont certainement 
plus pures, nous avons appliqué la méthode zénith -horizon, pour déter- 
miner l'altitude du maximum de concentration des atomes d'oxygène 
selon J. Cabannes et H. Garrigue ('). Les positions des maximum, ou ce 
qui revient au même des points d'inflexion sur les courbes d'intensité, 
se séparent nettement selon qu'on vise au zénith ou à l'horizon. La figure 2 
donne deux couples de courbes obtenues le 11 mai ig56 et le 6 juillet ig56, 
les distances zénithales de visée dans le vertical du Soleil étant respec- 
tivement 72 et 52°. Les altitudes déduites sont de 10 1 et j3 km. Ces valeurs 
sont inférieures à celle adoptée actuellement, soit 110 km. 

( a ) Ann. Géophys., 2, ïgS-:), p. 202. 
( 2 ) Astrophys. /., 96, 19^2, p- 45* • 
( :î ) Comptes rendus, 236, ig53, p. i5q3. 
( ; ) Comptes rendus. 203 : 1936, p. 4§4- 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Au sujet de V interaction de deux organismes, dont 
Vun est soumis à des doses inhibilrices d^aaxine. Note de M 11 '' Shionxe Qun\Tix ; 
présentée par M. Raoul Combes. 

Il est démontré depuis longtemps que la croissance d'un organisme peut être 
entravée au moyen d'un inhibiteur sécrété par un autre organisme se développant 
dans le même substrat. Il est établi ici que l'inhibition de la croissance d'un orga- 
nisme sous Faction de l'auxine exogène peut être levée à l'aide de la biotinc sécrétée 
par un autre organisme poussant côte à cote. 

Dans des expériences préliminaires sur l'action inhibitrice de l'auxine, 
j'utilisais Nectria galli gêna comme test de croissance. Dans un des tubes 
de culture contenant des doses nettement inhibitrices d'acide indol-j3- 
acétique (À. I. A.), le développement de cet organisme était normal. 
L'examen microscopique a montré que ce tube était infecté par Rhizopus 
nigrieans Ehr. ( 1 ). La levée de cette inhibition de croissance, chez A 7 , galli- 
gêna, au moyen d'une substance difîusible sécrétée par Rh. nigrieans 
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venait immédiatement à l'esprit (et ceci d'autant plus que d'autres expé- 
riences avaient établi la résistance de ce dernier champignon aux doses 
élevées d'A. I. A..). 11 s'agissait de préciser la nature de cette substance 
et d'établir ensuite qu'elle était capable de lever l'inhibition due aux 
fortes doses d'A. J. A. 

J'ai utilisé en premier lieu, comme source de rnétaboliles anti-auxines, 
le milieu sur lequel s'est développé pendant sept jours Rh. nigricans. 
A ce milieu, filtré sur bougie Chamberland, sont ajoutés les sels minéraux 
du milieu de Westergaard et Mitchell (194?) dépourvu de biotine, enrichi 
de 3o g/1 de glucose; pour la comparaison des résultais on emploie le milieu 
de Westergaard et Mitchell modifié de la menu 1 façon. Puis N. galligena 
est ensemencé en présence de fortes doses d'A. L A. : 6,25 à 10 mg/1 et plus. 
Le tableau 1 montre que dans ces conditions, l'action inhibitricc de À. I. À. 
est annulée par une ou plusieurs substances présentes dans le milieu où 



Rh. nigricans était cultivé. 



Ta nuvuî I. 



Croissance [moyenne de trois cultures) de \. galligena dans : milieu de base contenant 
des doses croissantes d'auœine (T); filtrat du milieu sur lequel s'est développé 
Rli. nigricans -+- sels du milieu T(K). 
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J'ai cherché ensuite à identifier la ou les substances antagonistes 
de A. I. A. Les expériences de F. Nysterakis (igo4) démontrent que la 
biotine peut être considérée comme métabolite antiauxine. Par ailleurs, 
les recherches de Schôpfer (19^2) sur le pouvoir de synthèse de Rhizopus 
permettent de supposer que la biotine est présente. L'isolement de la biotine 
présumée s'est fait suivant la méthode de Kogl et Tonnis ( rg36) par 
adsorption sur le charbon animal. Les tests biologiques Lactobacillus 
arabinosus 17,0 et Streptococcus fecalis liquefaciens ] 3o 022 (Gr. D) 
utilisés suivant la méthode de Wright et Skeggs (ig44) ont permis de 
mettre en évidence la présence de biotine. 

Enfin A 7 , galligena est cultivé simultanément dans le milieu de base 
contenant 2,5 à 5o mg/1 d'A. LA. (T), dans ce même milieu enrichi 
de 0,1 mg/1 de biotine pure (B), ou d'une même quantité de biotine prove- 
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nant du filtrat du milieu où s'est développé pendant sept jours Rh. nigri- 
cans (BE) (voir tableau II). 

Table a i r II. 
Poids secs en milligrammes {moyenne de cinq cultures) de N. galligena âgé de 1^ jours 
dans : milieu de base contenant des doses croissantes cVau.xine (T), milieu T + o, x mg/I 
de biotine pure(B) 7 milieu T + une même quantité de h iotinc provenant du milieu où 
s'est développé R h . n i gric a n s ( B M ) . 

A. I. A. 

(m g/0- T. B. BE. 

° i7;3 19, 5t."ï i5,5 

■><S> 0,2 17,5 x.7,33 

5 4, S j8 

10 4i S T 7>7o 12,3 

20 4 14,66 i.1,33 

00 1 , 66 - j 2 

L'aspect morphologique et les valeurs de poids secs de N. galligena 
démontrent que l'inhibition de croissance provoquée par A. I. A. était 
levée au même titre par la biotine pure et par la biotine extraite du milieu 
où s'était développé Rh. nigricans. Cette expérience prouve aussi que 
l'antagonisme A. I. A./biotine extraite est sans compétition puisqu'une 
même quantité de biotine peut renverser l'action inhibitrice de toutes 
les doses d'antagoniste appliqué. 

On peut en conclure que l'inhibition de croissance d'un organisme 
(N. galligena) produite par l'A. I. A. peut être annulée à l'aide d'un méta- 
bolite provenant de l'excrétion d'un autre organisme (Rh. nigricans) et 
identifié comme étant la biotine. La présence de cette substance expli- 
querait ainsi l'interaction initialement observée des deux organismes en 
question. En outre, cela constitue une nouvelle preuve que l'auxine, 
à dose élevée, peut agir comme un antimétabolite, tandis que la biotine, 
au moins dans le système biologique étudié, jouerait le rôle d'un métabolite 
antiauxine pris au sens de F. Nysterakis. 



(') Ce Mhi.zopus présentait rigoureusement les mêmes propriétés biologiques que la 
souche n° 258 du Muséum d'Histoire Xaturelle de Paris. C'est donc cette dernière qui a été 
utilisée dans l'expérimentation ci-après, pour qu'on puisse se procurer facilement un 
matériel identique. 



HISTOLOGIE VÉGÉTALE. — Transformation du point végétatif en méristème 
<P inflorescence chez Drosera rotundifolia L. Note de M mc Anna Favard, 
présentée par M. Raoul Combes. 

Chez Drosera, la transformation du point végétatif en méristème d'inflorescence se 
fait par intensification de l'activité cellulaire du méristème axial d'attente, tandis que 
l'anneau initial s'amenuise. 



SKANflF, DU I- OKOEUBRK mfjf), 



'>. !'>,;) 



A la fin de l'état végétatif, l'anneau initial proprement dit, c'est-à-dire 

le lieu des initiations foliaires, se déplace davantage vers la périphérie. 

Le ce méristème d'attente » qui grossit aux dépens de l'anneau initial 

voir Note précédente ( l )], s'élargit par des mitoses anticlines de la tunica 




Apex de Drosera rot and /.fol ia L. lors du passage à l'état inflorescentiel. 

1. Relevé des mitoses des S premières coupes transversales, à la fin du stade végétatif. .Mitoses apicales 

d'élargissement du méristème d'attente encore en liaison avec l'activité piastochronique latérale 
( fixation faite à 22 h ). 

2. Idem, à la fin de la phase de transition. Intensification des mitoses apicales axiales, et répartition plus 

homogène des mitoses dans l'apex (fixation faite également à as h). 

?>. Montée des mitoses dans le méristème d'attente, au début fie la phase de transition, a. Coupe 
longitudinale. Nombreuses mitoses anticlines (c), suivies de mitoses périelmes du corpus, b. Schéma 
de l'apex. 

4. Début du stade inflorescentiel. a. Coupe longitudinale axiale du méristème inflorescentiel. b. Schéma 
de l'apex. 

t, initium foliaire; e, ébauche foliaire; ma, méristème d'attente; ai, anneau initial; t\ ltuiica\ c, mitoses 
anticlines du corpus', mi, méristème inflorescentiel; /«., manchon mérisî.ématique ; /».//, début du massif 
parenchymiteux; br, bractée : i, pédoncule i nfloreseeutiel ; pi>> point végétatif secondaire ; mn%, méristème 
médullaire : /?, procambium. 



et du corpus. Mais il ne continue pas moins de subir les fluctuations plasto- 
chroniques, comme le montre la répartition des mitoses dans F apex (fig. i) 
Le passage à l'état inflorescentiel est alors marqué par un brusque 
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déplacement de l'activité cellulaire de l'apex au profit du rnéristème 
d'attente dont les mitoses s'intensifient. En un ou deux plastochrones, 
l'anneau initial s'amenuise en perdant un peu de ses propriétés méristé- 
matiqu.es. Par contre, le rnéristème d'attente s'épaissit d'un grand nombre 
de mitoses anticlincs de la tunica et du corpus, qui sont bientôt suivies 
de divisions périclines du corpus. Ces dernières, d'abord plus nombreuses 
à la base, atteignent rapidement le sommet du corpus {fi g. 3). La répar- 
tition des mitoses à la fin de cette phase de transition devient à peu près 
homogène dans tout l'apex (fig. i) ; on y voit en particulier de nombreuses 
mitoses apicales axiales, ce qui contraste avec un apex végétatif ('). 

Le ralentissement des productions foliaires de l'anneau initial d'une part, 
et la prolifération cellulaire intense du rnéristème inflorescentiel naissant 
d'autre part, provoquent l'élévation de l'apex par rapport aux dernières 
productions de l'anneau initial (dernière feuille, et plus tard, premières 
bractées). En même temps, l'apex change de forme : il s'allonge par suite 
des nombreuses divisions périclines du corpus, tandis que le dôme apical 
devient bombé (fig. l\b). K ces divisions fait suite, très tôt, une croissance 
intercalaire de la partie de l'apex situé au-dessus de la dernière feuille. 
Elle donne naissance au pédoncule inflorescentiel (fig. 4? pi)- 

Finalement, au début du stade inflorescentiel, l'apex est revêtu du 
«manchon méristématique » qui caractérise les méristèmes floraux ou inflo- 
rescentiels. Mais il est encore réduit. Sous une tunica à deux assises régu- 
lières se trouve le corpus où les divisions anticlines et périclines forment 
plusieurs assises irrégulières. La différenciation monte dans l'apex plus 
rapidement dans la région axiale que sur les bords. Elle donne un « corps 
parenchymateux » encore réduit, dont la vacuolisation ne fait que 
commencer (fig. l\). Il fait suite au rnéristème médullaire peu différencié 
du pédoncule inflorescentiel naissant. 

À peine constitué, ce rnéristème inflorescentiel va donner naissance 
d'un côté, à la première bractée, et de l'autre à une protubérance florale. 
C'est le début d'une cyrae unipare hélicoïde dont l'ontogenèse fera l'objet 
d'une prochaine publication. 

L'étude cytologîque confirme, lors du passage à l'état inflorescentiel, 
le déplacement de l'activité cellulaire, de la périphérie vers l'axe, de même 
que son intensification. Ce résultat se rapproche de ceux déjà observés, 
tant pour les méristèmes floraux qu'inflorescentiels, par Buvat Ç 2 ), puis 
par Bersillon et par M mc Lance. L'activité latérale reste par contre domi- 
nante chez certaines inflorescences en grappe Ç). 

En conclusion, le rnéristème inflorescentiel de Drosera provient essen- 
tiellement de l'activité du rnéristème d'attente. Mais celui-ci s'est déve- 
loppé en liaison avec l'anneau initial et partiellement à ses dépens. L'anneau 
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initial résiduel produit la première bractée tandis quele méristème d'attente 
donne la première protubérance florale, opposée à la bractée. 

( 1 ) Co mj, tes i -en dus , 'Vvi , 1 < \ 5 6 , p . 2 \ S ( i . 

(-) d //.//. ,$7;. A a/. Bol., l-ï, rcj.r^. 

(') M. M. Moustapma. Comptes rendus, *2r3. rq5t>. p. hum). 

CYTOLOGIE VKGKTALE. — Variations saisonnières du cliondriome dans les 
cellules parerwJiynuiteuses du phloème de Robinia pseudoacacia. Note de 
M. Ki»GER 15iiv.iT, présentée par M. Raoul Combes. 

Des ehondriosomes des cellules parenchymateuses du. phloème de Robinia pseudo- 
ucttcia S3nt particulièrement réactifs aux variations saisonnières du fonctionnemenL 
de ce phloème. Les passages réversibles de Tétai divisé à l'élat de longs ehondriocontes 
se font par association ou dissociation de granules élémentaires et paraissent en rapport 
avec les changements de l'hydratation des tissus. 

Les variations saisonnières du phloème ont été plusieurs fois étudiées 
à des poirts de vue divers, mais nous n'avons connaissance d'aucun travail 
relatif aux ehondriosomes. 

Du printemps à l'automne, le phloème secondaire des branches de Robi- 
nier se ccmpose d'une zone étroite de phloème fonctionnel, entourant le 
cambium, et de tissus périphériques, comprenant le phloème ancien, pro- 
gressivement transformé, et le périderme. 

Le phloème fonctionnel comporte les tubes criblés, les cellules compagnes, 
le parenchyme vertical, éléments pectocellulosiques alternant avec des 
lits de fibres. Ces derniers sont bordés de cellules isodiamétriques renfer- 
mant chacune un cristal d'oxalate de calcium en tablette. Cet ensemble 
constitue le « système vertical », il s'y ajoute les « ravons du liber » ou pareil- 
ohvme horizontal, issus des initiales courtes du cambium. 

Dans le phloème ancien, nous avons montré (*) que les tubes criblés 
et leurs cellules compagnes disparaissent, laissant de longues lacunes. 
Il reste de ne les fibres et les deux systèmes de parenchymes avec les cellules 
à oxalatc qui les tapissent. 

i° En avril (-fi. g. 1), juste avant la différenciation du nouveau phloème 
à partir du cambium, le parenchyme vertical du liber tardif de l'année 
précédente est fait de cellules à vacuoles petites et nombreuses, assez riches 
en amyloplastes (a), et pourvues de ehondriosomes courts, la plupart laissant 
voir fasse ciation de deux granules mitochondriaux. La poussée p ri rit a nier e 
va reléguer ces cellules dans le phloème ancien et elles se chargeront bientôt 
de tannins. 

Les cellules du liber plus ancien, toujours tannifères, montrent des 
ehondriosomes analogues, en avril. Klles sont seulement plus riches en 
amidon et leurs vacuoles sont moins morcelées. 
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i° En mai, du phloème fonctionnel nouveau s'est différencié, à partir 
des cellules cambiales qui, au moment de leur réactivation, avaient de 
petites vacuoles et des chondriosomes courts. Le nouveau parenchyme 
libérien vertical est fait de cellules typiquement à grandes vacuoles, mais 
on y trouve une diversité cytologique qui reflète une activité et une insta- 
bilité considérables. De nombreux trabécules de cytoplasme parcourent 
les cellules, les chondriosomes peuvent être, ou très courts et très nom- 
breux (chondriome très divisé), ou très longs et peu nombreux (fig. 2). 
Il est probable que les cellules passent réversiblement d'un état à l'autre. 
De petites vacuoles (?) sont fréquentes, à côté des grandes, dans le cyto- 
plasme pariétal. Ces cellules sont généralement dépourvues d'amidon. 

Le phloème ancien (fig. 3) s'est manifestement hydraté. Il n'y a plus 
qu'une ou deux grandes vacuoles, fortement tannifères, par cellule. Mais 
ce sont les chondriosomes qui sont les plus remarquablement modifiés. 
L'instabilité précédente ne se retrouve plus ici, et, généralement, les cellules 
renferment de très longs chondriocontes, sinueux et parfois ramifiés, 
hétérogènes, issus d'associations des petits chondriosomes d'avril. Ces 
cellules sont fortement amylifères. 

3° En juin et juillet, ces états se maintiennent, mais s'accentuent peut- 
être en juin. L'instabilité du phloème fonctionnel se retrouve jusqu'en 
juillet, juxtaposant des cellules à chondriosomes courts et des cellules 
à chondriosomes démesurés (fig. l\). 

4" En septembre, les aspects cytologiques suggèrent un début de déshy- 
dratation. Les vacuoles se morcèlent quelque peu, les chondriosomes, 
tout en restant très longs en majorité, portent des constrictions succes- 
sives, tandis que les cellules du liber fonctionnel se chargent a" amyloplastes . 
L'amylogenèse paraît plus intense à ce moment qu'à toute autre période 
de l'année. 

5" En octobre (fig. 0), la déshydratation est manifeste, mais quelques 
chondriosomes sont encore moyennement longs. Les amyloplastes paraissent 
moins volumineux qu'en septembre, contrairement à ce que nous atten- 
dions, dans le parenchyme du phloème fonctionnel. 

6° En novembre, l'appareil vacuolaire est morcelé en petites vacuoles 
sphériques dans le parenchyme récent (fig. 6) et, à un moindre degré, 
dans les cellules anciennes. Le parenchyme récent conserve quelques 
amyloplastes relativement petits. Les chondriocontes se sont pulvérisés 
partout en courts éléments dont la plupart laissent voir l'association de 
deux granules élémentaires seulement. 

Le contenu vacuolaire est le plus souvent tannifère, mais on le soupçonne 
riche en produits de réserve qui nécessiteraient une analyse cytochimique 
précise. 

Ces observations montrent que les cellules parenchymateuses différenciées 
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- 12 avril 1956. Cellule de parrnchyme du liber tardif de l'aulomue précédent. «, amyloplastes. 

2, — 7 mai 1906. Parenchyme libérien récent, sans amyloplasLes. t ', petites vacuoles périphériques; 

3. — 2.:i mai 1966. Parenchyme du liber ancien, grandes vacuoles tauniieres (sombres) cl grands 



amyloplastes (clairs). Chondriosomes associés en longs filaments. 

Fig. 4- — 3 juillet 1966. Cellules de parenchyme du liber fonctionnel à longs chondriosomes, mais sans 
amyloplastes. La partie supérieure montre une accumulation crïbrale, quelque peu déplacée, et, à sa 
droite, nue cellule- compagne ce. 

Piy. 5. — l\ octobre 1954. Cellule de parenchyme libérien ancien; vacuoles, tannileres, 

et ehondriome morcelés. 

Fig. 6. — 3 novembre 1965. Parenchyme libérien tardif, devenu amylifere; 
vacuoles petites et nombreuses, ehondriome divisé. 
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du phloème de Robinia pseudoacacia possèdent un chondriome particu- 
lièrement réactif, morphologiquement, aux variations saisonnières de 
l'activité physiologique du phloème. On y retrouve les mêmes effets que 
ceux qui résultent expérimentalement de Faction de l'eau sur le chon- 
driome, et les mêmes propriétés d'association et de dissociation des par- 
ticules élémentaires dont sont faits les chondriosomes. 

Il est curieux de noter en terminant que les cellules-compagnes , en oppo- 
sition radicale aux amples variations de leurs voisines, montrent, tout au 
long de leur vie, une structure imperturbée, avec d'innombrables petites 
vacuoles sphériques et un chondriome homogène, fait exclusivement de 
granules élémentaires isolés (fig. 4> ce). 

(') Comptés rendus, 2^1, IQ55, p. î.yo'.i. 



GARYOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur V existence d'une forme systématique normale- 
ment trisomique chez Cenlaurea paniculata L. No Le de M. Marckl Guixochet, 
présentée par M. Roger Heim. 

Parmi les nombreuses formes que comporte Centaurea paniculata L. 
compris dans le sens large adopté par Briquet et Cavillier (*), il m'a été 
permis, à ce jour, d'étudier les suivantes, du point de vue caryologique : 

C. paniculata L. ssp. maculosa (Lamk.) Briq. (Hérault, au Pas de l'Esca- 
lette; Puy-de-Dôme, à Courcourt; Bas-Rhin, environs de Strasbourg); 
ssp. controversa Briq. et Cav. var. Pseudo-Cineraria Fiori (= C. Cineraria 
de Not.) (Alpes-Maritimes, entre Beaulieu et Eze); ssp. leucophsea (Jord.) 
Briq. (Alpes -Maritimes, entre Saint-Sauveur et Roubion) ; ssp. eu-paniculata 
Briq. var. genuina Briq. (Rhône, entre Brignais et Givors; Alpes -Maritimes, 
à Escragnolles), var. rigidula Briq. (Alpes-Maritimes, au Cap d'Antibes), 
var. esterelensis Burn. (Var, Agay, au Gratadis); ssp. coerulescens Rouy 
emend. Briq. et Cav. var. Shuttleworthii Briq. et Cav. (Var, au Cap Rous 
entre Agay et Le Trayas). 

Toutes ces formes sont à in= 18 chromosomes, sauf la var. esterelensis 
Burn. qui est à in — 19 chromosomes. Ce nombre n'est aucunement 
accidentel, ainsi que j'ai pu m'en assurer par de nombreuses numérations 
effectuées sur des échantillons prélevés dans toute l'aire, d'ailleurs réduite ( 2 ), 
de cette variété et répétées plusieurs fois à plusieurs années de distance. 

D'autre part le chromosome surnuméraire, qui se repère assez bien dans 
les mitoses, participe régulièrement, lors de la méiose, à la formation d'un 
trivalent avec ses deux homologues, qui se retrouvent d'ailleurs eux-mêmes 
assez aisément, à quelques modifications près, chez les autres formes de 
C. paniculata L.. Ce chromosome surnuméraire n'est donc certainement 
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pas un chromosome B ; le C. paniculata h, var. esterelensis Burn. est par 
conséquent bien un vrai trisomique. Quoique n'ayant pu l'observer qu'une 
seule fois à ce jour, ic comportement de ce chromosome lors de Fana- 
phase I pourrait être le suivant : au lieu de passer tel quel à l'un des deux 
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pôles, il subirait un clivage ayant pour résultat la formation de noyaux 
polliniques à n = 10. Etant donné que le C, paniculata L. var. esterelensis 
ne doit pas être apomietique, aucun des quatorze capitules dont les fleurs 
avaient eu les stigmates supprimés n'ayant fourni d'akènes, il se pourrait 
donc, contrairement à ce qui a lieu habituellement, que le maintien, 
au cours des générations, du chromosome surnuméraire soit assuré par une 
modalité particulière de la méiose dans l'ovule. Mais on ne peut pas encore 
l'affirmer et ce problème fait l'objet de recherches en cours. 

Dès ma:ntenant, en tout cas, l'existence de cette forme normalement 
trisomique d'une part, et, d'autre part, la comparaison des caryotypes 
qu'il m'a été permis d'établir pour d'autres races, donnent à penser que 
des remaniements internes du génome — translocations, déficiences, dupli- 
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cations, etc. — ont pu jouer un rôle important dans la diversification de 
cette espèce collective. 

(') E. Bur.n.vt, Flore des ./ilpes- Mardi mes, 7, par J. Biuqukt et F. Cavillikk, iq3i, 
p. i(i6-2o6. 

( 2 ) Le C.panicidata L. vai\ esterelensis Burn. ne s'éloigne guère à plus de quelques kilo- 
mètres de Ja Maison forestière du Gratadis ; mais il esl assez abondant dans cette aire réduite 
où il se reproduit bien, chaque plante formant de nombreux akènes. 



CARYOLOGIK VÉGÉTALE. — La structure du noyau rf'Allium Cepa. Ses modifica- 
tions en rapport avec la physiologie cellulaire. Note de MM. Maurice Hocquette 
et Jiîax-Paul Brl.m:l, présentée par M. Roger Heim. 

En 1929, Heitz a considéré que le noyau interphasique d'Allium Cepa 
renfermait, outre un reticulum plus ou moins marqué, des chromocentres 
correspondant les uns à la région d'insertion au fuseau (eu-chromocentres)- 
et localisés au pôle nucléaire le plus éloigné de l'équateur fusorial, d'autres 
observables au pôle opposé et représentant l'extrémité distale de chromo- 
somes; enfin un certain nombre d'amas chromatiques seraient groupés 
près du ou des nucléoles. Eichhorn classe en 1934 ces noyaux dans la 
catégorie « à réseau simple ». P. Dangeard (1937) a confirmé les obser- 
vations de Heitz. M l!c Cécile Delay (1949) admet qu'il existe une structure 
filamenteuse libre correspondant aux chromonémas dégagés de la matrix 
reliés parfois par des anastomoses secondaires et des chromocentres 
granuleux; ces derniers résulteraient de la persistance de substance matri- 
cielle et en plus, pour les extrémités distales, de la spiralisation du 
chromonéma. 

Le même auteur signale dans les noyaux quiescents et celui des cellules 
en voie de différenciation, un affaiblissement de la chromatophilie, un 
réseau « peu dense », et un « cerne » de chromatine dû à la coalescence de 
filaments chromonématiques avec le nucléole. Dans les écailles de bulbe, 
Guilliermond et Gautheret (1936) ont constaté, en utilisant des techniques 
diverses, une structure soit finement granuleuse, soit réticulaire bien 
apparente et P. Dangeard un fin reticulum. 

Quelle que soit la technique employée nous avons décelé la présence, 
dans les noyaux interphasiques des méristèmes radiculaires, d'un réseau 
porteur de fines granulations surtout nodales et de chromocentres peu 
nombreux, arrondis ou ovalaires, de taille irrégulière, situés au voisinage 
de la limite nucléocytoplasmique et aussi du ou des nucléoles, mais affectant 
là souvent des aspects de courtes bandelettes. 

Les noyaux quiescents de la zone supraméristématique de la racine 
se chargent en granules et offrent toute une gamme de chromaticité. 
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Moins chrDmophiles, en général, que les noyaux interphasiques, avec 
des chromocentres plus réduits qui tendent à se confondre avec les autres 
granulations, certains noyaux quiescents ne présentent qu'un piqueté 
homogène, d'autres, en revanche, sont plus fournis en chromocentres 
relativement importants et leur réseau est plus net. 

Dans les écailles du bulbe les noyaux renferment des chromocentres 
peu nombreux, nets, arrondis ou étirés, de taille irrégulière, surtout péri- 
phériques, quelquefois prénucléolaires où ils apparaissent unis entre eux 
dans deux directions ou les trois dimensions de l'espace par des tractus 
épais. Le ou les nucléoles sont volumineux, très chromatophiles, limités 
souvent par un liséré plus colorable, d'épaisseur variable et qui leur 
est propre. 

Des cultures de fragments de bulbe nous ont permis d'effectuer des 
expériences de jeûne et de régénération cellulaire. A la fin du jeûne les 
noyaux ont fortement diminué de taille; leur diamètre passe pour les 
cellules épi dermiques de 35-l±o p. à i5-2o a, pour les cellules parenchy- 
mateuses ce 5o [/. à 20-25 u.. On constate une diminution générale de la 
ehromaticité, très marquée si Ton compare les volumes relatifs des noyaux 
avant et après le jeûne; les granulations (s. lat.) chromatiques sont très 
réduites; les chromocentres ne se distinguent plus des autres grains; 
le reticulum est disloqué par disparition non seulement de ce qu'on pourrait 
considérer comme des anastomoses secondaires interchromonématiques 
mais encore de portions chromonématiques ; les nucléoles se confondent 
— quant au volume — avec les autres grains chromatiques ou ont disparu 
complètement. 

La régénération des cellules amenées au maximum d'inanition a été 
provoquée par le saccharose auquel furent associés l'acide folique, le 
pantothénate de sodium, les acides [i-indol-acétique et 3-indobpropionique, 
le nitrate de sodium, le phosphate mono-potassique, le méso-inositol. 

Avec toutes les solutions à base de saccharose et plus ou moins complexes 
on constate : d'abord, que les granulations persistant après le jeûne 
s'accroissent, que d'autres apparaissent; ensuite que le nucléole, si de la 
substance nucléolaire a persisté, s'accroît ou qu'il en naît un, semble-t-il, 
de nova. Eafin, en même temps que la charge en masses chromatiques 
continue à augmenter, la ehromaticité s'étend à des tractus. Un réseau se 
reconstitue et s'accentue progressivement. 

L'acide folique provoque à un faible degré l'amœboïsme puis la fragmen- 
tation des noyaux; l'acide folique et le pantothénate de sodium associés 
ont les mêmes effets; ceux-ci s'accentuent si l'acide p-indol-propionique 
remplace le pantothénate de sodium; d'ailleurs l'acide 3-indol-propionique 
est encore plus actif seul. L'acide folique et l'acide [i-indol-acétique 
agissant ensemble font apparaître des figures accusées d'interphase; la 

C. K., 1956, a e Semestre. (T. 243, N° 25.) l'^O 



Ml3{ ACADKMfK DI^S SCI EXCES. 

présence de bandelettes dans les noyaux montre une tendance aux aspects 
de début de prophase; les sels de potassium atténuent ces derniers tout en 
accentuant les processus de fragmentation. Le méso-inositol s'est toujours 
montré toxique. L'influence de ces diverses substances est analogue à 
celle que nous avons précédemment indiquée pour d'autres objets; nous 
tenterons de l'analyser ultérieurement. 

Mais si Ton s'en tient aux aspects des noyaux interphasiques et quiescents 
des tissus naturels ou soumis aux expériences on peut établir toute une 
série depuis celle qui tend au type aréticulé mais à nombreuses petites 
masses chromatiques (différence avec les noyaux aréticulés ne renfermant 
que des eu-chromocentres) jusqu'au noyau réticulé à chromocentres épais 
et nombreux et même d'allure préprophasique, avec des intermédiaires : 
reticulum à travées plus ou moins serrées et épaisses, reticulum et quelques 
chromocentres. Toutes ces figures, certaines d'entre elles correspondant 
à des structures décrites par les auteurs cités, sont en rapport avec l'inten- 
sité fonctionnelle de la cellule; c'est au maximum de condensation chroma- 
tique que correspond la plus grande activité et inversement. Il semblerait, 
d'autre part, que les figures préprophasiques ne représentent pas, dans 
nos expériences, un stade précurseur de mitose; Elles seraient le signe d'une 
grande activité physiologique. Ces observations conduiraient à considérer, 
comme nous avons déjà été amené à l'admettre pour d'autres objets et 
d'autres types de noyaux, que l'intervention apparente des chromatines 
dans les synthèses n'est pas limitée dans un noyau quiescent aux portions 
hétérochromatiques persistantes des chromosomes mais qu'elle s'étendrait 
à d'autres régions à la suite de phénomènes de condensation d'acides 
désoxyribonucléiques en relation avec l'augmentation de l'activité physio- 
logique de la cellule. 



BOTANIQUE. — L'acide ribonucléiqiie dans l'oosphère et le proembryon du 
Pinus Laricio var. austriaca. Note de M. Hknri Caimefort, présentée par 
M. Roger Heim. 

Le proembrvon du P. Laricio se développe au pôle basai du zygote (pôle opposé 
au micropyle de l'ovule). La migration des quatre noyaux libres, la segmentationqui 
aboutit au proembryon à 16 cellules sont associées à une accumulation d'acide nbo- 
nucléique au pôle basai du zygote. L'acide ribonudéique provient de la digestion 
des abondantes inclusions vitellines contenues dans Foosphère. 

Chez toutes les espèces du genre Pinus le développement embryonnaire 
débute par la formation d'un proembryon d'abord cœnocytique puis 
cellulaire. Le noyau du zygote subit deux mitoses successives for- 
mant 4 noyaux libres au sein d'un cytoplasme riche en granulations 
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vitellines. ^es /j. noyaux libres émigrent ensuite à la base du zygote (pôle 
opposé au mieropyle) (fi g. 2). Avec cette migration s'achève la phase 
cœnocytique du développement proembryonnaire. Les divisions simul- 
tanées des 4 noyaux libres construisent 1 étages superposés de 4 cellules 
pour chacun (stade à 8 cellules) (fig. 3). Les cellules du quadrant infé- 
rieur sont entièrement limitées par une membrane squelettique, tandis 
que celles du quadrant supérieur, incomplètement closes, s'ouvrent large- 
ment sur la masse vitelline du proembryon. La division des noyaux du 
quadrant supérieur produit un embryon à 3 étages de cellules (fig, 4); 
cette division est suivie par la mitose des noyaux du quadrant cellulaire 
inférieur, formant un proembryon à 4 étages de cellules (fig. 5). 
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Oosphère et proembryon du Pinas Laricio. 

1, localisation du A. R. N. dans l'oosphère. 

y, o, - ; i, 5, localisation du A. \\. V aux. diverses étapes du développement da ]iroembry<ui 

(t.p, cavité creusée par le tube pollinique) ( x 80 ]. 

fi, 7, 8, 9, pôle basai du proembryon aux diverses étapes de son développement 
A r ac, vacuole; vit, vitellus; r, rosette; s, suspenseur; e, embryon (x 200). 



11 ne se:?a considérée dans cette Note préliminaire que la localisation 
de l'acide nbonucléique dans l'oosphère et le proembryon du P. Laricio var. 
auslriaca. L'acide ribonucléique (A. R. N.) a été mis en évidence par la 
méthode bistochimique de Brachet (coloration par le mélange vert de 
méthyl-pyionine, test à la ribonucléase). 
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1. Le A. R. N. dans l'oosphère. — Le cytoplasme des deux ou trois 
oosphères volumineuses de chaque prothallc femelle contient d'abondantes 
granulations vïtellines pressées les unes contre les autres. Ces inclusions 
vitellines, d'origine vacuolaire (*), sont de nature lipoprotidique. L'appli- 
cation du test de Brachet aux oosphères révèle une légère basophilie des 
grains vitellins due à la présence de A. R. N. comme en témoigne la dispa- 
rition de cette basophilie après action de la ribonucléase. La teinture des 
inclusions vitellines par la pyronine, demeure assez faible, bien que distincte; 
la charge en A. R. N. de chaque granulation est donc peu importante 
mais l'abondance de ces inclusions indique une teneur globale en A. R. N. 
non négligeable [fi g. i). 

La fécondation et les mitoses du noyau du zygote ne modifient pas la 
répartition du A. R. N. Cependant on observe fréquemment après la 
fécondation, une zone plus basophile à la base du zygote. Cette zone 
basophile est toujours étroite et, sur certaines préparations, elle ne nous 
est pas apparue. Sa réalité n'est donc pas indiscutable. 

2. Le A. R. N. dans le proembryon. — La migration des 4 noyaux au 
pôle basai du proembryon s'accompagne d'une modification radicale dans 
la répartition du A. R. N. En effet, lorsque le déplacement des noyaux 
libres est achevé, la base du proembryon se charge intensément en A. R. N. 
tandis que le reste du proembryon ne présente plus qu'une basophilie 
très réduite (fig. i). A ce stade l'examen cytologique révèle que les grains 
vitellins entourant les /j. noyaux libres n'ont été l'objet d'aucune digestion, 
mais ont, par contre, accru leur charge en A. R. N. (fig. 6). 

Au-dessus de ce pôle basophile, et dans toute l'étendue du zygote, le 
vitellus est l'objet d'une digestion active; de nombreuses vacuoles conte- 
nant un vitellus altéré en sont le premier témoignage. L'observation 
d'inclusions lipidiques libres en est le second témoignage; elles proviennent, 
sans aucun doute de la rupture des cénapses lipoprotidiques de la matière 
vitelline en voie de digestion. On peut envisager dans ces conditions que 
la migration des noyaux est associée à une migration de A. R. N. prove- 
nant du vitellus digéré et à une fixation de cet A. R. N. sur le vitellus 
intact de la base du proembryon. 

Les mitoses successives qui construisent le proembryon cellulaire ne 
modifient pas, dans l'ensemble, la localisation du A. R. N. au pôle basai 
du proembryon (fig. 3, f\ et 5). Néanmoins on doit signaler l'appauvris- 
sement en A. R. N. du quadrant cellulaire supérieur où les granulations 
vitellines peu nombreuses sont situées près de la membrane séparant ce 
quadrant des autres cellules du proembryon. Lorsque le développement 
du proembryon est achevé, la majeure partie du A. R. N. est située dans 
les cellules de la rosette (fig, 9, r) dans celles des suspenseurs (fig. 9, s 
et dans les cellules embryonnaires (fig. g, e). 
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Les mitoses qui succèdent à la migration dos t\ noyaux, sont accom- 
pagnées d'une modification de la forme sous laquelle le A.. R. N. est présent 
clans les cellules du proembryon. On observe dès le stade à 8 cellules une 
digestion des inclusions viteliines basophiîes dans le quadrant cellulaire 
inférieur, (les inclusions sont à l'origine de nombreuses vacuoles contenant 
souvent du vitellus altéré et voisinant dans le cytoplasme avec des inclu- 
sions viteliines encore intactes (ftg. n). Cette digestion des grains vitellins 
se poursui; dans les stades à 12 et à 16 cellules, et les vacuoles de plus 
en plus nombreuses, qui en sont l'aboutissement, confèrent au cyto- 
plasme des cellules du proembryon un aspect spumeux très net (fig. 9). 
Le A. B. JD' . ainsi libéré de son substrat vLtellln s'accumule alors dans le 
cytoplasme des cellules proembryonnaires auxquelles il donne une très forte 
basophilie. 

Le stade du proembryon est achevé. Le développement de l'embryon 
proprement dit, qui débute avec Félongation des suspenseurs et la prolifé- 
ration des cellules embryonnaires, coïncide avec l'entrée massive de À.R.N. 
dans le cytoplasme des cellules du proembryon. 

(') G. Mavjknot, Comptes rendus, "2ÛG, i()38, p. 36^ 



BOTANIQUK. — Essai de greffage de Solanum sisymbrifolium Larnk. sur 
Datur.i Stramonium L. Note de M l,ft Mvïiiilde Piciikxot, transmise par 
M. Louis Lmberger. 

Les effets du greffage sont encore actuellement très discutés. Certains 
auteurs considèrent que les modifications apportées par le greffage ne 
peuvent ê;re considérées comme des « variations spécifiques », alors que 
pour d'air; res elles sont profondes, héréditaires et permettent d'obtenir 
des et hybrides de greffes ». 

Dans le but de préciser cette notion, nous avons pratiqué un certain 
nombre de greffes herbacées, lesquelles sont, en général, moins faciles à 
réussir qui; les greffes ligneuses. 

Nous a\"ons notamment tenté des greffes intergénériques de Solanacées, 
et. en particulier, nous avons essayé de greffer le Solanum sisymbrifolium 
Larnk. sur le Datura Stramonium L. 

Nous avons utilisé le procédé de la greffe en fente sur des plantes âgées 
de deux on trois mois. Nous avons opéré en mai et en juin, sur des indi- 
vidus en pots, et nous avons maintenu les plantes ainsi greffées, d'abord 
sous châssis et à l'ombre, puis à l'air libre, avant de les repiquer en pleine 
terre. 

60 % environ de nos greffes ont réussi, et nous avons pu suivre le déve- 
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loppement des pieds greffés en le comparant à celui de plants témoins. 
Nous avons pris soin d'autre part d'isoler chaque lot de plantes sous filet 
de gaze fine, afin d'éviter toute hybridation naturelle. 

Nous avons ainsi constaté que les pieds greffes étaient plus robustes 
que les pieds témoins de Solanum sisymbrifolium, qu'ils avaient un feuillage 
plus dense et d'un vert plus foncé et que leurs feuilles étaient nettement 
plus grandes; c'est ainsi qu'à la fin de juillet, la longueur maxirna des 
feuilles chez les Solarium témoins (17 cm) était nettement inférieure à la 
longueur moyenne de ces organes chez les Solanum greffés (20 cm). 

Les fleurs , de même couleur, ont apparu plus tardivement sur les pieds 
greffés que sur les pieds témoins. Les mesures que nous avons effectuées, 
au mois de juillet, sur les inflorescences soulignent nettement ce retard 
dans la floraison; alors que les inflorescences atteignaient jusqu'à id cm 
de longueur chez les Solanum témoins, elles avaient seulement 8 à 10 cm 
sur les plants greffés, et il y avait plus de fleurs en bouton chez les secondes 
que chez les premières. Par contre, ultérieurement, la longueur des inflo- 
rescences des pieds greffés a atteint en moyenne 21 cm, dépassant ainsi 
celle des témoins, chez lesquels le maximum observé a été de 17 cm. 
Quant au nombre de fleurs de chaque inflorescence, il a été en moyenne 
de 10 pour les témoins et de i3 pour les individus greffés. 

Nous avons également observé des différences dans les dimensions des 
fleurs ; celles portées par les plants greffés étaient nettement plus grandes 
que celles des plants témoins, leur corolle ayant en moyenne 4 cm de 
diamètre, alors que celle des témoins n'avait que 2,8 cm en moyenne. 

En ce qui concerne la fructification, le retard que nous avions observé 
au moment de la floraison s'est maintenu; les plants témoins de Solanum 
étaient entièrement en fruits, alors que les plants greffés avaient encore 
beaucoup de fleurs. Quant aux fruits eux-mêmes, ils ont été plus nombreux 
sur les pieds greffés, 10 à 12 par infructescence, alors qu'il n'y en avait 
que 7 en moyenne sur les pieds témoins. Les baies avaient la même colo- 
ration rouge, mais celles des pieds greffés étaient plus grosses, leur diamètre 
moyen étant de 1,70 cm, alors que celles des pieds témoins avaient seule- 
ment i,3o cm. De même les premières renfermaient un nombre plus élevé 
de graines, i65 en moyenne, au lieu de 119. Sans doute, dans ces baies à 
nombre de graines plus élevé, 20 % environ de ces graines apparaissaient 
comme mal constituées et se sont révélées incapables de germer, alors que 
dans les baies des témoins toutes les graines étaient normalement confor- 
mées. 11 n'en reste pas moins que, malgré ce déchet, il y avait plus de 
graines saines dans les fruits des pieds greffés que dans ceux des témoins. 

Nous avons donc obtenu par le greffage des modifications morpholo- 
giques incontestables, se traduisant notamment chez les individus issus du 
développement du greffon par une plus grande vigueur, un feuillage plus 
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abondant et plus développé, des fleurs plus nombreuses et plus grandes, 
des fruits également plus nombreux et plus gros, renfermant un nombre 
de graines plus élevé. 

Toutefois, il était intéressant de savoir si ees modifications avaient un 
caractère transitoire ou si, au contraire, elles se maintiendraient dans les 
générations ultérieures, prenant ainsi un caractère héréditaire. 

À cet effet, nous avons, au printemps suivant, semé un certain nombre 
de graines que nous avions récoltées sur les pieds greffés, et nous avons 
ainsi obtenu une nouvelle génération, F 2 de Solarium sisymbrijohum. 
Nous avons pu alors observer que les modifications morphologiques 
constatées chez la première génération se maintenaient dans la seconde. 
En outre, nous avons obtenu dans cette seconde génération F 2 une floraison 
sensiblement plus précoce et plus prolongée que chez les plants de Solarium 
témoins; c'est ainsi que la durée moyenne de la floraison a été de 89 jours 
pour les témoins et de 100 jours pour les plants de F 2. D'autre part le 
pourcentage de graines saines est redevenu analogue à ce qu'il était chez 
les témoins. 

Il est donc incontestable que la greffe sur Datura Stramonium a amené 
dans le développement du Solarium sisymbrifolium des modifications 
notables, qui ont permis d'obtenir une race « améliorée », laquelle s'est 
maintenue par semis de graines. 

Si les individus de cette race ont conservé tous les caractères morpho- 
logiques du Solarium sisymbrifolium, sans qu'aucun caractère du Datura 
Stramonium ne se soit manifesté, ni chez eux, ni dans leur descendance, 
on doit tout de même considérer que le porte-greffe a modifié dans un 
sens favorable le développement du greffon et que le second a bénéficié 
des substances élaborées par le premier. 



MYGO..OGIK. — Sur les asqu.es des Taphrina (Ifémiascomycètes), 
No Le de M. Alaix Schxeider 7 présentée par M. Roger Iieim. 

On sait depuis longtemps que chez les Hémiascomycètes du g. Taphrina, 
l'organe qualifié asque procède bien, comme l'asque typique des Eu-Àseo- 
mycètes, d'un zeugite, cellule génératrice dans laquelle une caryo garnie 
sexuelle réunit en un noyau diploïcle unique deux noyaux haploïdes d'abord 
séparés. Dans un précédent travail, relatif au T. deformans (Berk.) Tui. ('), 
j'ai donné quelques précisions nouvelles sur ces deux noyaux qui, dans le 
cas particulier de cette espèce, constituent un. pseudo-dicaryon, non un 
dicaryon véritable. Restait à savoir jusqu'à quel point l' asque des Taphrina 
possède aussi la structure des asques typiques, leurs deux tuniques (exo- 
et endoascus) et leur appareil apical. 
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Pour cela mes observations ont porté sur le Taphrina populina Fr. 
L'examen dans une solution de potasse des asques de cette espèce y met 
en évidence des structures invisibles ou peu visibles sur le vivant. Dans ces 
conditions, les différents stades de leur développement apparaissent ainsi : 

1. Les cellules ascogènes (zeugites) possèdent deux parois (fig. i), Tune 
externe ou vagina, commune à toutes ces cellules, l'autre interne ou locula, 
propre à chaque cellule, dont elle enveloppe immédiatement le cyto- 
plasme ( 2 ), séparées par une substance hyaline, se gonflant sous l'action 
de la potasse. 

2. Chaque cellule ascogène bourgeonne à sa partie supérieure un asque, 
dans lequel la locula s'accole à la vagina, dont elle devient indistincte, 
pour former avec elle la tunique externe de Fasque, ou exoascus [fig. i). 
Ensuite, en dedans de cette tunique externe, apparaît une membrane 
péricytoplasmique, séparée de la locula par une lame intermédiaire, composée 
d'une substance analogue à celle qui, dans la cellule ascogène, séparait 
vagina et locula, et également gonflable par la potasse {fig. 3) : l'ensemble 
de cette lame intermédiaire et de la membrane péricytoplasmique constitue 
la tunique interne de Fasque, ou endoascus. 

À la façon d'un asque typique, Fasque du Taphrina se trouve ainsi 
pourvu de deux tuniques distinctes : un exo- et un endoascus. On remar- 
quera comment la première de ces tuniques dérive des deux parois de la 
cellule ascogène, fusionnées entre elles sur les côtés et le sommet de Fasque, 
mais encore distinctes à sa base, tandis que la seconde représente, au 
contraire, une néo-formation (fig. 3 et 4)- 

3. Ces deux tuniques étant ainsi formées, il y a différenciation des deux 
extrémités de Fasque, par des modifications de Fendoascus. 

A sa partie inférieure, la lame intermédiaire s' amincissant et perdant 
toute aptitude au gonflement, la membrane péricytoplasmique s'unit 
à Fexoascus. Juste au-dessus de la région où s'effectue cette réunion, cette 
lame au contraire s'épaissit, de façon à transformer Fendoascus en un 
bourrelet annulaire (a, fig. l\). Par rétrécissement, puis disparition totale 
de sa lumière, ce bourrelet devient un diaphragme, séparant de Fasque 
proprement dit la chambre basilaire connue sous le nom de cellule-pied 

(fie- 4). 

A sa partie apicale, Fasque présente un renflement, la chambre sous- 

apicale (c, fig. 4) 5 délimitée par un bourrelet sous-apical (6, id.). Au sommet 

de ce renflement, sur la zone délimitée par sa plus grande circonférence, 

la lame intermédiaire change de nature : elle ne se gonfle que très peu 

sous Faction de la potasse et ne se colore plus par le rouge Congo, la benzo- 

azurine, la benzopurpurine ou l'iode, qui la colorent partout ailleurs. Elle 

se transforme ainsi en un mince dôme apical, de consistance ferme, unissant 

solidement la membrane péricytoplasmique à Fexoascus (d : fig. l\). 
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L'asque du Taphrina populina se trouve de la sorte posséder non seu- 
lement deux tuniques, comme celui des Eu-Ascomycètes, mais aussi un 
appareil apical comprenant, comme par exemple celui des Érysiphacées, 
selon. M. Chadefaud ( 3 ), une chambre sous-apicale, délimitée par un bourrelé! 





v+1 




«— ^ 



3 




Kig. ï à i) 



- L'asque de Taphrina populina Fr. ( = 7'. aurea Pers. ). 

£ et f, locula et vagina de la cellule ascogene ; s' n substance hyaline, gonflable par la potasse, les sépa- 
rant; v ~ l, exoascus, formé par la réunion de la vagina et de la locula de la cellule ascogene;/;, 
membrane péricytoplasmique, formant la partie interne de l'endoascus; *„ lame intermédiaire de 
substance hyaline, gonflable par la potasse, formant sa partie externe; a, bourrelet antapical qui, se 
transformant en un diaphragme, sépare du reste de l'asquc la chambre antapieale cp {— prétendue 
cellule-pied), autour de laquelle la membrane p est unie à l'exoascus (plus exactement à la partie 
interne de celui-ci, constituée par la locula /); b, bourrelet sous-apîcal, délimitant la chambre sous- 
apicalc c, sur laquelle la membrane p est unie à l'exoascus, par le dôme apical d (autour de celui-ci, 
les flèches indiquent la ligue de débisccncc). 



sous-apical et coiffée par un dôme apical, lequel se forme dans la tunique 
interne et ne se colore pas par les réactifs de celle-ci. Un tel appareil, dont 
la pièce essentielle est le dôme apical, complète l'analogie de structure avec 
l'asque des Ascomycètes typiques. 

Comme chez ceux-ci, la différenciation de l'appareil apical est d'ailleurs 
en rapport avec la déhiscenec, qui s'effectue par la rupture circulaire des 
parois ascales autour du dôme apical, provoquant la chute d'une calotte 
operculaire, dans laquelle ce dôme est inclus. 
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Quant à la prétendue cellule-pied, qui a paru jusqu'à présent être une 
formation caractéristique cie certains Taphrina, ce n'est pas une véritable 
cellule, puisqu'elle ne possède jamais de noyau. Il paraît possible de l'in- 
terpréter en remarquant que certains asques typiques : ceux du Peltigera 
canlna Hoffm., selon F. Magne (''), possèdent non seulement un appareil 
apical, mais aussi un appareil antapical, sorte de réplique de l'appareil 
api cal, différenciée dans leur base. La cellule-pied serait alors un chambre 
antapicale, homologue à la chambre sous- apicole ; le bourrelet transformé 
en diaphragme, qui ]a sépare du reste de l'asque, serait la réplique antapi- 
cal e du bourrelet sous-apical: dans sa paroi, 1' 'accotement antapical de la 
membrane péricytoplasmique à l'exoascus équivaudrait à l'accotement 
analogue réalisé, s m 1 ]a chambre apicale, par la différenciation du dôme 
apical. 

On arrive ainsi à la notion que l'asque des Taphrina possède une orga- 
nisation comparable à celle des asques typiques. Malgré cela, un problème 
demeure pourtant en suspens : jusqu'à quel point les structures comparables 
qui viennent d'être analysées sont-elles réellement homologues, ou au 
contraire seulement le résultat de convergences ? On ne saurait en effet 
oublier que dans les asques typiques l'endoascus paraît en continuité avec la 
locula de la cellule ascogène, tandis que chez 7 1 . populina il représente une 
néo-formation. 

( ! ) jlnn. lie. A al. Sup. Agr. Toulouse, 3, kjoj, p. 5 i-'>q. 

(' 2 ) Les notions de vagina et de locula sont empruntées, avec son approbation, à 
M. Chadei'aud (in lit., inédit), selon qui Jes parois des Algues et Champignons filamenteux 
comprennent, en principe, une vagina tubuleuse, enveloppant l'ensemble des cellules, 
une locula enveloppant séparément chaque cellule, à l'intérieur de la vagina. et enfin des 
appareils interlocidaires, interposés entre les cellules, également à l'intérieur de ce tube. 

( :i ) Comptes rendus, 238, nj51,p. i^4'>- 

(*) Rev. Bryol. et Lichénol., 15, 19/16, p- 2o3-2oo- 



EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Localisation de V organisateur de la glande 
uropygienne chez l'embryon de Canard. Note de M. Luciex Goaiot, présentée 
par M. Maurice Caullery. 

La culture in vitro, sur le milieu standard d'Et. Wolff et K. Halte ri ( J ), 
du bourgeon caudal d'embryons de canard de g jours et surtout de io 
et ii jours, ayant permis la formation des invaginations uropygiennes 
qui apparaissent normalement chez l'embryon entre le n' 1 et le 12 e jour 
de l'incubation, nous avons essavé de mettre en évidence le ou les tissus 
de ce bourgeon caudal qui ont un rôle important dans l'induction de ces 
dépressions glandulaires. 



A cette fin, nous avons séparé les différents tissus de ce bourgeon caudal 
et suivi leur évolution, en culture, sur le même milieu, soit séparés, soit 
en association avec divers tissus. 

La partie sécrétrice de la glande uropygienne étant essentiellement de 
nature ectodermique, nous avons isolé l'ectoderme du bourgeon caudal 
et laissé évoluer séparément les deux parties. Aucune des deux ru; donne 
une morphogénèse. Le mésoderme du bourgeon caudal, privé de sa couver- 
ture eelodermique, prend un aspect granuleux blanchâtre et se nécrose 
au bout de quelques jours, i /ectoderme se ratatine et donne une boule 
de cellules indifférenciées, avec de gros grains de pioments noirs. 

Afin de déterminer si l'ectoderme et le mésoderme de cette région sont 
spécifiques, nous avons procédé à des transferts d'ectoderme caudal sur 
du mésoderme de n'importe quelle région de l'embryon et d'ectoderme 
quelconque sur le bourgeon caudal. 

Dans la grande majorité des. cas, le bourgeon caudal d'embryons de 10 
et ii jours recouvert d'ectoderme quelconque — - séparé mécaniquement 
ou par macération à la trypsine — a donné des invaginations ou des fentes 
épidormiques typiques après ;) ou 4 jours de culture. Seules quelques 
cultures peu vivaces n'ont donné aucune morphogénèse. 

L'ectoderme caudal de la région glandulaire d'embryons de io et n jours, 
transféré sur le mésoderme du dos — isolé par macération dans le versène — 
contribue à la formation de germes plu maires. Nous observons une légère 
morphogénèse de type glandulaire, sous forme d'un réseau de petites 
fentes ectodermiques, seulement dans le cas où l'ectoderme d'invagi- 
nations déjà profondes est transplanté sur le mésoderme d'une région 
où les plumes n'apparaissent que très tard : flanc ou face inférieure de l'aile. 

Nous avons aussi effectué des changements d'orientation de 90 et 1 8o° 
de l'ectoderme glandulaire sur son mésoderme et des invaginations se 
sont formées suivant l'orientation du mésoderme. Toutefois, dans certains 
cas, la région recouverte par 1 : ectoderme de la région glandulaire est plus 
ou moins tourmentée et parfois présente quelques petites fentes. 

Nous pouvons déjà conclure que la formation des invaginations uropy- 
giennes nécessite un revêtement ectodermique, mais ne dépend pas d'un 
ectoderme spécifique ("*}. Dans le cas où ce dernier donne un semblant 
de morphogénèse glandulaire, nous pensons qu'il s'agit déjà d'un ectoderme 
bien particulier, puisqu'il est très épais au fond des invaginations, à cause 
des nombreuses mitoses dont il est le siège et que ces mitoses se continuent 
encore pendant quelques jours en culture, donnant ainsi des replis 
ectodermiques. 

Nous avons ensuite essayé de localiser d'une manière plus précise l'orga- 
nisateur de cette glande, en séparant la couche dorsale de mésoderme 
sous-ectodermique du bourgeon caudal. Cette couche de mésoderme se 
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détache du reste du bourgeon suivant la ligne phosphatasique alcaline 
mise en évidence précédemment ( 2 ). Nous avons mis en culture cette mince 
couche de mésoderme recouverte de son ectoderme et les invaginations 
se sont formées aussi bien que loi^squc le bourgeon est complet. Il en est 
de même si nous remplaçons l'ectoderme caudal par de l'ectoderme 
quelconque. Par contre, tous les essais d'association du soubassement 
caudal privé de la souche de mésoderme sous-ectodermique avec une 
couche de mésoderme et d'ectoderme quelconques n'ont donné aucune 
morphogénèse glandulaire. 

Ainsi, il semble, à ce stade au moins, que nous puissions localiser l'orga- 
nisateur de la glande uropygienne dans la couche de mésoderme sous- 
ectodermique du bourgeon caudal. La formation de cette glande résulte 
donc d'une interaction mésoderme-ectoderme dans laquelle seul le méso- 
derme est spécifique. 

(') J. Exp. Zool.. 11'-), 1952, p. 38i-4o2. 

(-) L. Gomot, C. R- Soc. Rio/., 150, n° 5, 1306, p. 910-913. 

( :! ) Alors que le développement' des portions distales du membre dépend d'un ecloderme 
spécifique, celui de la crête apicale du bourgeon de membre (En. Zwii.mng, ./. Rncp. Zool., 
128, n«>3, kj55, p. \^-\\i). 



E M B R Y L G I E EXPÉRIMENTALE.— Réaction précoce , à l 'hormone œstrogène , 
des canaux de Millier du fœtus de Souris. Note de M. Albert RaYjVaud, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Les observations initiales de R. Courrier chez le Cobaye (*), de R. Courrier 
et G. Gros chez le Chat ("), ont montré que la corne utérine du fœtus 
de Mammifère, s'hypertrophie au voisinage du terme sous l'effet des 
hormones femelles. Les expériences ultérieures entreprises pour réaliser 
l'intersexualité fœtale par l'action des hormones femelles, ont étendu ce 
résultat à des stades un peu plus précoces et établi que les canaux de 
Mlùler du fœtus (de Rat, de Souris, etc.) réagissent à l'hormone œstrogène : 
ils sont hypertrophiés chez les fœtus femelles et maintenus chez les fœtus 
de sexe mâle. 

Mais, dans ces diverses expériences, le stade auquel le canal de Mûller 
commence à réagir à l'hormone œstrogène, n'avait pas été précisé; et, 
presque toujours les fœtus provenant des mères traitées avaient été 
sacrifiés au voisinage du terme de la gestation. Du fait de la persistance 
des canaux de Mûller chez les fœtus mâles soumis à l'influence œstrogène, 
on pouvait induire que ces gonoductes avaient été soumis à une stimu- 
lation précoce ; mais, dans le maintien du canal de Mûller mâle, deux 
processus pouvant intervenir (suppression d'une inhibition et stimulation 



par l'œstrogène), on n'avait pu déterminer si l'hormone femelle exerçait 
précocement une action stimulante directe sur le canal de Millier. 

Afin de déterminer à quel stade le canal de Millier commence à réagir 
à l'hormone œstrogène, j'ai entrepris l'étude des effets, sur les canaux 
de Mùller des fœtus femelles, d'une hormone œstrogène injectée à la 
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Photographies ( Gr. _- ao3 ) de seolions histologiques de la parlie craniale du canal de Mùller droit de 
foetus femelles de Souris témoins ( provenant d'une mère ayant reçu une injection d'huile d'olive 
neutralisée) et de fœtus truilés (provenant d'une mère ayant reçu du dipropionate d'œstradiol pendant 
la gestation). 1, 4, 7 : fœtus témoins âgés respectivement de il\ j, io h; i5 j, io h et 16 j, n h, pesant 
respectivement 286, /jfig et 604 mg; 2 et 3 : fœtus traités âgés de 14 j, 10 h, pesant respectivement 276 
et 297 mg; 5 et 6 : fœtus traités âgés respectivement de i5 j, 11 h et 10 j, 9 h et pesant 4^7 et 5io mg; 
8 et 9 : fœtus traités âgés respectivement de 16 j, 9 h et 16 j, 10 h pesant 55o et 585 mg. 

Souris gravide. Dix souris ont reçu des injections sous-cutanées de dipro- 
pionate d'œstradioi [hormone purissime (F ïo5"zh i, bloc et [a]„H- 38" ± i, 
dioxane) en solution dans Thuile d'olive neutralisée] au cours de la gesta- 
tion; la première a reçu 2,20 mg au stade de 11 jours et a été sacrifiée au 
stade de i3 jours; 8 autres souris gravides ont reçu, chacune, au stade 
de ïi jours, 2,20 mg et au stade de i3 jours, 600 v-g de dipropionate 
d'œstradioi; elles ont été sacrifiées au stade de 1/; jours (2. portées) de 
i5 jours (3 portées), de 16 jours {1 portées), et de 17 jours (1 portée). 



iJne autre femelle, traitée dans des conditions voisines, a été sacrifiée 
au stade de i4 jours. Les fœtus ont été prélevés dans les cornes utérines, 
pesés et fixés (injections aux souris et prélèvement des fœtus ont été 
effectués par M me Raynaud), coupés en série et étudiés histologiquement 
(17 fœtus). Pour servir de témoins, 4 souris ont reçu aux stades de n 
et de i3 jours de la gestation, une injection d'huile d'olive pure ncutra- 
hsée; leurs fœtus ont été sacrifiés aux stades de 14, j5, 16 et 17 jours 
et étudiés comme les précédents; des fœtus femelles normaux ont été 
aussi utilisés pour cette étude. 

Les résultats de cette expérience sont les suivants : 

1" Au stade de i3 jours, les fœtus femelles provenant de la mère injectée, 
pesant i3/j et 149 mg, présentent des canaux de Millier incomplètement 
développés et très étroits ; 

2" Chez les fœtus femelles âgés de i4 jours, pesant de 270 à 3oo mg, 
les canaux de Mùller ont réagi à l'hormone œstrogène, surtout dans leur 
partie craniale; la réaction est encore faible à ce stade : incertaine chez 
deux fœtus (pesant 214 et 270 mg), elle est décelable, quoique faible chez 
deux autres (pesant 276 mg) et nette chez un cinquième (pesant 297 mg) ; 
elle se traduit par : a. une hypertrophie légère du canal (45-5o a de diamètre 
dans sa partie craniale, du côté droit, chez les témoins pesant 286 et 298 mg, 
57 et 63 [/. à un niveau correspondant, chez les deux traités ayant le plus 
réagi) ; b. des modifications du mésenehyme entourant les gonoductes : 
formé, chez les témoins, de cellules à petits noyaux à suc nucléaire clair, 
serrées, irrégulièrement disposées, ce mésenehyme présente chez les traités, 
des noyaux uniformément teintés, plus espacés, séparés par des espaces 
clairs, et qui tendent à se disposer parallèlement à la surface du canal 
de Mùller (fig. 2 et 3). 

3° Les canaux de Mùller des fœtus femelles âgés de i5 jours (pesant 
de 4°° à 5oo mg), provenant des mères traitées (5 fœtus étudiés) sont 
fortement hypertrophiés; l'hypertrophie est, ici aussi, très accusée dans 
la portion supérieure, craniale des canaux; elle s'observe tout le long des 
canaux jusqu'au cordon génital où les canaux subissent un l'étrécissement. 
Voici quelques mensurations relatives à la portion craniale du canal de 
Mùller droit : le diamètre est voisin de 45 u- chez les témoins ; il 
atteint 54-76 u. chez les fœtus provenant des mères traitées ; la hauteur 
des cellules, comprise entre 17 et 20 u. chez le témoin, atteint 2o-3o u. 
chez les traités; dans une section transversale du canal on dénombre une 
trentaine de noyaux chez le témoin, 38 à 6g chez les traités. L'enveloppe 
mésenchymateuse des canaux (repli gonoductaire) présente également un 
fort élargissement; les cellules mésenchymateuses sont plus largement 
espacées et se disposent en couches concentriques, formées de noyaux 
allongés, autour du canal de Mùller (fig. 5 et 6). 
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4" Aux stades ultérieurs (iG et 17 jours), l'hypertrophie des canaux 
de Millier se poursuit (fi.g. 8 et g). 

Ainsi, notre étude montre que le canal de Millier des fœtus femelles de 
Souris commence à réagir dès ]e s la de de 1/4 jours, aux hormones œstro- 
gènes injectées à la mère gravide; c'est là une réaction précoce puisque 
le canal de Millier commence à se former au 12" jour et qu'il n'atteint le 
sinus urogénital qu'au stade de 1.4 jours. 

L'expérimentation a montré que les canaux de Millier peuvent se déve- 
lopper après ablation des gonades embryonnaires (après ablation des 
ovaires chez le fœtus de Lapin, A. Jost, 1947); mais la question reste posée 
de savoir si ; au cours du développement normal, l'ovaire fœtal ne stimu- 
lerait pas légèrement le développement de ces canaux. La capacité de 
réaction précoce des conduits de Millier à l'hormone œstrogène, mise en 
évidence par notre expérience, est, peut-être, liée à l'existence d'une 
réactivité normale précoce de ces conduits, à une hormone ovarienne 
sécrétée au cours du développement fœtal normal; nous pensons que nos 
observations sont favorables à la conception dihormonique de la diffé- 
renciation sexuelle des oonoduetes. 

m 

( ; ) R. CouiiRiKR, Proc. sec. Int. Congress for sev rese/trch, io3o, Greenwood, édiî.. 
Londres, r<)3i, p. 3>2. 

{'') C. /?. Soc. BioL, 11.0, 1 9 H ^ , p. 109,1. 



EMBRYOGÉNIE EXPÉRIMENTALE. — Le rectum ne participe pas à V édification 
de la partie postérieure de l'uretère primaire ; démonstration expérimentale 
{Amphibiens Anoures). Note de M. Jean-Daniel Gïpouloux, présentée par 
M. Maurice Caullery. 

L'uretère primaire des Amphibiens est édifié par rallongement en 
direction caudale d'un blastème précocement situé au contact de l'ébauche 
pronéphrétique. Pendant sa croissance, ce blaslème urétéral possède une 
structure massive, compacte. Il est précédé, à son extrémité postérieure, 
par une « languette cellulaire » très étirée, constituée par un petit nombre 
de cellules non cohérentes (5o ou 60 environ). 

Chez les Urodèles (O'Connor, 1940), aussi bien que chez les Anoures 
(Van Geertruydcn, 1948), on peut empêcher rallongement de l'ébauche 
urétérale en direction caudale, par interposition d'un greffon sur la « voie » 
présomptive suivie par cette ébauche. La croissance du blastème est inter- 
rompue au niveau du greffon. Postérieurement à ce dernier, aucune for- 
mation urétérale n'est édifiée. 

Toutefois, chez les Urodèles comme chez les Anoures, différents auteurs 
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observent une « duct-like structure » (nous traduisons ce terme par « pseudo- 
uretère ») considérée par eux comme étant d'origine rectale. En effet, 
cette formation est normalement insérée sur le rectum, dans lequel elle 
débouche; elle possède l'aspect typique de l'uretère primaire normal. 
La longueur de ce « pseudo-uretère » est faible : 100 à 200 u. Sa présence 
n'est pas constante dans une même série opératoire (Van Geertruyden 
ne la décrit que dans 3o % des cas chez Rana fusca). 

La situation et la structure de ce pseudo-uretère suggèrent qu'il pourrait 
contribuer, au cours du développement, à l'édification de la partie pos- 
térieure de l'uretère primaire. Ce dernier serait donc formé par deux 
constituants d'importance très inégale : la majeure partie provenant de 
l'extension de l'ébauche urétérale mésodermique, alors que la partie termi- 
nale serait édifiée par un diverticule rectal (Holtfreter 1944, Cambar ig4g). 
Mais, depuis cette dernière date, aucune recherche n'a confirmé ces résultats 
que certains auteurs n'avaient pas réussi à obtenir (Cambar, résultats non 
publiés). 

Notre travail a pour but de confirmer ou d'infirmer l'existence de pseudo- 
uretères ou, tout au moins, d'essayer d'expliquer les résultats capricieux 
obtenus concernant l'édification de ces structures. 

Matériel et techniques.--- Les opérations sont effectuées chez l'embryon 
du Crapaud commun, Bufo bufo L., au stade II 13 ( 4 ) (le blastème urétéral 
commence seulement à s'allonger en direction caudale). Le greffon est 
placé sur la « voie » présomptive suivie par l'uretère, de manière à inter- 
rompre la croissance normale du conduit vers le rectum. Il est situé, soit 
au voisinage immédiat du blastème urétéral (type I), donc dans la partie 
antérieure de la « voie » présomptive de l'uretère, soit au niveau du tiers 
postérieur de l'embryon (type II), donc dans la partie postérieure de cette 
« voie ». Le greffon est implanté sous l'ectoderme, après soulèvement d'une 
bride ectodermique destinée à le maintenir en place. Le matériel greffé 
consiste en diverses ébauches d'organes prélevées sur des embryons de 
même âge que les embryons opérés. La cicatrisation est rapide. Les 
embryons ou larves sont fixés 2, 5, i5, 3o jours après l'opération. 

Résultats. — Dans les expériences de type I, l'uretère est interrompu 
au niveau du greffon. Cette portion urétérale antérieure subit une forte 
hydronéphrose. Mais, en outre, postérieurement au greffon, une portion 
d'uretère a été édifiée et débouche dans le rectum. Sa longueur est faible 
(100 à 3ooja), sa situation typiquement celle de la partie postérieure de 
l'uretère. Elle correspond donc exactement à la « duct-like structure » 
des auteurs de langue anglaise. Le calibre de ce pseudo-uretère, d'abord 
réduit, acquiert la taille normale, dès que les unités mésonéphrétiques, 
dont il induit la morphogenèse, deviennent fonctionnelles. 

Dans les expériences de type II, l'uretère est également interrompu 
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au niveau du greffon. Mais, en aucun cas, on ne trouve une portion, même 
minime, d'uretère postérieurement au greffon. Comme dans le cas pré- 
cédent, une forte bydronéphrose atteint tout îe système pronéphrétique 
du côté opéré. 

Discussion. Placé antérieurement (type I), le greffon empêche l'exten- 
sion de la majeure partie du .blastème en direction caudale. Mais les cellules 
de la « languette cellulaire » terminale échappent à cet obstacle trop anté- 
rieur. Elles effectuent donc leur migration normale et édifient un fragment 
d uretère situe au contact du rectum. 

Au contraire, si le greffon est placé postérieurement, bien au-delà de la 
languette cellulaire (type U), il empêche la migration de la totalité des 
cellules du blastème, y compris la languette cellulaire terminale elle-même. 

D'après la situation du greffon, nous pouvons donc provoquer, ou non, 
la formation de la structure pseudo-urétérale, à laquelle divers auteurs 
ont faussement attribué une origine rectale. Ainsi, nous pensons être en 
mesure d'affirmer que ces « pseudo-uretères » sont des « artefacts » d'origine 
expérimentale, et ne correspondent pas à des formations normalement 
apparues au cours de la morphogenèse. Ils sont édifiés par les cellules 
extra-blastématiques de l'ébauche urétérale, dont la migration peut être 
interrompue expérimentalement. Le pouvoir inducteur exercé par ces 
cellules sur la morphogenèse du blastème mésonéphrétique confirme 
leur origine urétérale et non rectale. 

D'autres types d'expériences sont en projet, qui ont pour but de confirmer 
cette interprétation de l'origine des structures pseudo-urétérales. 

( ( ) R. Cambau et J.-D. Gii'Oulolx, Bull. JJiol., 90, (2), [956, p. 198-2 £7. 



BIOLOGIE. — Sur la fréquence relative de la monstruosité double et le degré 
d'instabilité de V orientation de l'œuf dans V utérus, chez différents Oiseaux, 
Note de MM. Pierre Vixtembekgkr et Jean Clavkut, présentée par 
M. Robert Courrier. 

^ Les données d'ordre statistique, d'ordre expérimental, et celles relatives à la dispo- 
sition des chalazes, que nous avons recueillies, chez différents Oiseaux, sur les œufs 
à embryons doubles, nous conduisent à envisager les changements d'orientation que 
certains œufs subissent durant leur séjour dans l'utérus, comme un facteur de la 
genèse des monstres doubles spontanés. 

Depuis le début des recherches que nous poursuivons « sur le déter- 
minisme de la symétrie bilatérale chez les Oiseaux » ('), nous avons été 
frappés par la très grande fréquence relative des cas de monstruosité 
double que nous avons rencontrés, sur les œufs de Cane, au cours de nos 

C. R., 1956, 2 e Semestre. (T. 243, ÎV' 25.) l36 



2i;>o ACADEMÏK DKS SCIEACKS. 

examens pratiqués durant les 2 e et 3 (i jours de l'incubation. Nous avons, 
en effet, observé 3g cas de cliplogenèse, sur les 2 088 œufs embryonnés 
que comporte actuellement notre statistique. Ce qui représente une propor- 
tion de 18,67 °/oos laquelle apparaît très élevée, si on la compare à celle, 
i4 fois moins forte, que nous venons d'établir pour la Poule, où, d'après 
nos observations, faites à la 48 e heure de l'incubation, cette proportion 
n'est, en effet, que de i,33 °/ 00 (deux monstres doubles sur un total 
de i5oo œufs embryonnés). 

Nous nous sommes demandés si cette différence n'était pas en rapport 
avec les conditions d'évolution très différentes que les œufs de ces deux 
Oiseaux rencontrent dans l'utérus, durant la période critique où se réalise 
la détermination de l'orientation de l'embryon. Nous rappelons que celle-ci 
est conditionnée, en direction et sens, par le mouvement de rotation 
autour du jaune que les contractions utérines impriment aux enveloppes 
de l'œuf ( l ). Un changement brusque dans l'orientation de ce mouvement, 
intervenant durant cette période critique où se détermine l'axe embryon- 
naire, ne peut-il être le factetir provoquant la dualité de cet axe qui carac- 
térise la monstruosité double ? Telle est l'hypothèse à laquelle nous ont 
conduit les constatations suivantes : 

L'œuf de Canard, contrairement à celui des autres Oiseaux que nous 
avons étudiés (Pigeon, Poule, Oie, Dinde), montre une orientation très 
instable durant son séjour dans la cavité utérine ( 2 ). D'après nos obser- 
vations, en effet, 44% seulement des œufs de Cane conservent, dans l'utérus, 
l'orientation « petit bout avant » (tourné vers le cloaque) qu'ils avaient 
en y pénétrant. Dans les autres cas, soit dans 56 % du total, les œufs 
se retournent bout pour bout dans la cavité utérine, une et même souvent 
plusieurs fois de suite. Nous avons ainsi observé, sur une série de radio- 
graphies prises à intervalles d'un quart d'heure, jusqu'à cinq de ces retour- 
nements successifs de l'œuf, celui-ci passant de l'orientation « petit bout 
avant » à l'orientation inverse « gros bout avant », et vice versa. Ces chan- 
gements de position spontanés de l'œuf amenant parfois celui-ci dans 
une position transversale, c'est-à-dire telle que son grand axe, au heu 
d'être disposé, comme c'est la règle habituelle, suivant l'axe longitudinal 
de l'utérus, est, au contraire, perpendiculaire à celui-ci ( 3 ). 

Chez la Poule, ces cas de retournement spontané de l'œuf dans l'utérus 
sont beaucoup moins fréquents. Sur les 28 œufs que nous avons suivis 
radiographiquement durant leur séjour dans l'utérus, nous n'avons, 
en effet, observé qu'un seul cas d'orientation « gros bout avant ». Tous les 
autres œufs ont conservé leur orientation initiale « petit bout avant » 
jusqu'à la ponte ('). 

Ces constatations montrent que, chez ces deux Oiseaux, la fréquence 
de la monstruosité double varie dans le même sens que celle des renver- 
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sements de l'orientation de l'œuf dans la cavité utérine, comme cela ressort 
des chiffres suivants : Chez le Canard, où la proportion des œufs se retour- 
nant dans l'utérus est 18,83 fois plus grande que chez la Poule, la propor- 
tion des embryons doubles est i/,,3 fois plus forte que chez cette dernière. 
Chez le Pigeon, où la stabilité de l'œuf dans l'utérus est encore plus 
grande que chez la Poule, nous n'avons observé qu'un seul cas de mons- 
truosité double spontané, et cela, chez la seule Pigeonne, des 4o que 
comporte notre élevage, où nous ayons constaté des cas de retournement 
spontané de l'œuf dans l'utérus. 

Une autre donnée, celle-ci d'ordre expérimental, qui fait également 
penser à une correspondance entre le retournement de l'œuf dans l'utérus 
et la réalisation de la monstruosité double, est la suivante : les 29 œufs 
de Pigeon que nous avons retournés manuellement dans l'utérus, nous 
ont donné deux monstres doubles. Or, ces œufs provenaient de Pigeonnes 
chez lesquelles nous n'avons jamais constaté, à l'état spontané, de" cas de 
diplogcnèse, ni de retournement de l'œuf in utero, pas plus que de cas 
d'orientation inverse de l'embryon, et ceci après avoir suivi radlographi- 
quement 27 de leurs œufs durant leur séjour intra-utérin et avoir examiné 
les embryons sur plus de 200 œufs, après 2 ou 3 jours d'incubation. 

Inversement, nous observions que les deux cas de monstruosité double 
rencontrés sur les 5Y 4 œufs de Cane dont nous avons suivi radiographi- 
quement l'évolution dans l'utérus, provenaient d'œufs y ayant effectué 
plusieurs bascules spontanées. En outre, dans les 3g cas'de monstruosité 
double spontanée que nous avons rencontrés sur les embryons de Canard, 
les chalazes ne montraient jamais la disposition simple (c'est-à-dire un 
enroulement net et de même sens clans toute son étendue) qu'elles 
présentent toujours lorsque l'orientation de l'œuf dans l'utérus demeure 
invariable: et leur étude nous a régulièrement conduit à la conclusion 
qu'une ou plusieurs bascules de l'œuf s'étaient produites durant son séjour 
intra-utérin. 

Nous avons fait des constatations de même ordre chez la Poule. Les deux 
cas de monstruosité double que nous y avons observes, sur les 28 œufs 
que nous avons suivis radiographiquement durant leur séjour dans l'utérus, 
correspondaient, l'un à un œuf ayant effectue spontanément au moins 
un retournement de 180" in utero, l'autre à un œuf retourné expérimen- 
talement <c gros bout avant », 14 h avant la ponte. 

Conclusion. — Les données d'observation et d'ordre expérimental, 
exposées ci-dessus, nous conduisent à envisager les perturbations apportées 
à la symétrisation du germe des Oiseaux, par les changements d'orien- 
tation que l'œuf est susceptible de subir durant son séjour dans la cavité 
utérine, comme l'un des facteurs possibles de la genèse des monstres 
doubles spontanés. 
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(') Ces recherches ont fait l'objet de i.ï JNotes, dont 5 publiées aux Comptes rendus de 
l'Académie des Sciences : 236, 1953, p. i823; 237, 1953, p. 4^7 ; 238, i 9 5/,, p. i54; 2V2, 
1966, p. i523 et i653, et les 7 autres aux Comptes rendus de la Société de Biologie : 148, 
1954, p. 149, 376, 5-i, 1122 et 1489; 149, 1955, p. 4i3 et io38. 

{-) Cette particularité est peut-être due uniquement à la présence, dans la cavité utérine, 
d'une sécrétion, qui est toujours abondante chez la Cane, alors qu'elle est faible chez les 
autres Oiseaux envisagés, et même inapparente chez la Pigeonne. 

( :! ) Voir, à ce sujet, la figure 4 de notre Note à C. B. Soc. BioL, 148, 1954, p. n^. 

(*) Nous rappelons que, dans ce cas, et ceci chez tous les Oiseaux que nous avons étudiés, 
l'embryon est toujours dirigé conformément à la règle de von Baer. Tandis que si l'œuf 
effectue, dans la cavité utérine, une bascule précoce qui l'amène « gros bout avant », et que 
cette orientation, inverse à la normale, se maintienne jusqu'à la ponte, l'embryon est toujours 
dirigé dans le sens opposé à la règle de von Baer. 



BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Comparaison des valeurs nutritives de V extrait 
embryonnaire et de liquides organiques adultes dans la culture in vitro de 
tibias cartilagineux d'embryon de Poulet. Note de M. Etienne Wolff et 
M mc Madeleine Kieny, présentée par M. Maurice Caullery. 

Ém. Wolff (- 1 ) a montré qu'un organe embryonnaire, la syrinx d'oiseau, 
peut être cultivé in vitro sur un milieu dépourvu d'extrait embryonnaire 
et contenant comme unique source d'azote un liquide organique adulte : 
sérum de cheval ou de bovidé, qui est plus favorable à la différenciation 
et à la croissance que l'extrait embryonnaire. 

D'autre part, cet auteur (') a montré que l'adjonction de sérum hété- 
rologue de cheval ou de bovidé à l'extrait embryonnaire permet une meil- 
leure différenciation des syrinx que l'extrait embryonnaire seul. 

Le développement in vitro, sur milieu standard d'Ét. Wolff et K. Ilaffen ( :! ) 
du tibia cartilagineux de sept jours d'incubation, dont la chondrogénèse 
est bien amorcée au moment de l' explantation, peut-il être favorisé par le 
remplacement total ou partiel de l'extrait embryonnaire par du sérum 
de cheval (S S) ou de plasma de poulet (PP)? 

Rappelons que le milieu standard comporte : 

i° un substratum constitué par de la gélose et un liquide physiologique 
glucose ; 

i° de l'extrait d'embryon de poulet. 

1. Remplacement total de l'extrait embryonnaire par une quan- 
tité ÉGALE DE SÉRUM DE CHEVAL ( l ) OU DE PLASMA DE POULET DANS LE 

milieu standard. — La croissance linéaire des tibias et leur augmentation 
pondérale après sept jours de culture sont consignées dans le tableau 
ci-dessous : 



c 
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Croissance Augmentation 
linéaire pondérale 

( n .; )■ f % )• 

Milieu S S \>. 5',a 

Milieu St. (témoins controlatéraux rie SS) ~-\ g ■>. 

Milieu PP 3S 56 

Milieu Si (témoins conlrolatéraux de PP ) (>8 !So 

La teneur en azote total des tibias expiantes sur le milieu standard 
augmente en moyenne de 68 % (M au bout de sept jours de culture. Elle est 
stationnaire pour les tibias expiantes sur des milieux à base de sérum de 
cheval (milieu S S) et de plasma de poulet (milieu. PP). 

Le sérum de cheval et le plasma de poulet sont à peu près équivalents. 
Leur valeur nutritive est inférieure à celle de l'extrait embryonnaire de 
1:2 jours et voisine de celle des milieux synthétiques ( 4 ),( r> ) en ce qui concerne 
la croissance linéaire et la variation du taux d'azote total. Toutefois, 
l'augmentation pondérale, sur milieu à base de sérum de cheval ou de 
plasma de poulet, est sensiblement double de celle obtenue sur les milieux 
synthétiq u es réduits . 

2. ReMPLACKMKNT PAH'l'ÏKL DE l'eXTKÀIT EM13KYONNAIKK PAU DU S É II U AT 
DE CHEVAL [MILIEU EE -\- SS DE Em. WoLFE ( ' )] ET PAR DU PLASMA DE 

poulet (milieu EE -f- PP). — a. Tibias de 5-6 jours (T incubation, prélevés 
au début de la chondro genèse. — Cultivés sur milieu EE -\- PP les tibias s'al- 
longent en moyenne de ioo %. Les témoins expiantes sur milieu St ne s'ac- 
croissent que de 48 %. La durée de survie est la même sur les deux milieux. 
b. Tibias de 7 jours d'incubation. --— L'action favorable du plasma de 
poulet sur la croissance des tibias jeunes ne se retrouve pas dans le cas des 
tibias plus âgés. La morphogénèse des tibias est cependant plus rapide 
sur les milieux EE -f- SS et EE + PP que sur milieu standard. La lecture 
du tableau ci-dessous nous apprend que le sérum de cheval et le plasma 
de poulet n'apportent rien au tibia de 7 jours, dont il puisse tirer parti 
pour sa croissance. Il trouve dans l'extrait embryonnaire toutes les subs- 
tances nécessaires à son accroissement, sinon à sa morphogénèse. 

Croissance Augmentation 
linéaire pondéra h; 

( % )• ( % )• 

Milieu EE^PP ^ 9^ 

M i 1 i c u S t ( Lé 1 » 1 . i n s < ' o n tro I a té ra ux d e EE 4- PP) . 6 3 7 •?. 

Milieu Eh + SS \H m 

Milieu St (témoins controiatéraux de EE -1 - SS) (i 1 1 oG 

En conclusion : dans la culture du tibia de 7 jours d'incubation, le sérum 
de cheval ou le plasma de poulet ne peuvent se substituer à l'extrait 
embryonnaire. 
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En présence d'extrait embryonnaire, ces liquides organiques adultes 
améliorent la morphogénèse des tibias de 5-6 jours ou de 7 jours d'incu- 
bation et la croissance des tibias de 5-6 jours. 

Il ressort de ces expériences que la culture in vitro du tibia se dissocie 
en deux phases : 

i° La maturation cartilagineuse (tibias de 5-6 jours), qui nécessite la 
présence simultanée d'extrait embryonnaire et de plasma de poulet; 

2 La croissance proprement dite, pour laquelle l'extrait embryonnaire 
seul apporte les substances nutritives appropriées. 

Ces résultats rejoignent ceux d'Ém. Wolff (-) qui montre que les syrinx, 
prélevées avant le début de la condensation mésenchymateuse, « ne réa- 
lisent pas toutes leurs possibilités de différenciation en présence d'extrait 
embrvonnaire seul. » 

( 1 ) C. R. Soc. BioL, 148, 1954, p- 2078-2080. 

( 2 ) É. Wolff el É. Wolff, Bail. BloL, 86, i 9 5?., p. 3«ï5. 
( :î ) Tex. Bep. BioL MecL, 10. 1952, p. 4S3-4;2. 

( v ) Et. Wolfk. K. Haffen, Ésr. Kilny et M. \Voi.fi-\ /. Emh. Exp. Morph.. I, 19,53, 
p. 5;>-8i. 

( 3 ) M. Kiexy, C. R. Soc. BioL, \M), i 9 5o, p. 4 18-421. 



BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Amélioration de V extrait d'embryon de Poulet 
par des solutions synthétiques dans la culture in vitro de la syrinx d'Oiseau. 
Note de M mc Émilienne Wolff ; présentée par M. Maurice Caullery. 

J'ai montré en ig54 ( ] ) que l'extrait d'embryon de Poulet n'est pas 
indispensable à la culture in vitro de la syrinx de l'embryon de Poulet ou 
de Canard, alors qu'il suffit à la nutrition in vitro de la plupart des organes, 
comme l'ont montré Et. Wolfî et ses collaborateurs (-), 

Cet organe peut réaliser la synthèse de sa matière, sa différenciation 
organotypique spécifique et sa croissance sur un milieu ne contenant que 
du sérum sanguin de Cheval ou de Bovidé adultes, comme aliment 
protidique. 

L'extrait d'embryon de 7 à 9 jours ne permet qu'un développement 
très incomplet de la syrinx non différenciée, alors que l'adjonction de 
sérum sanguin à l'extrait d'embryon réalise un milieu très favorable. 

Dans tous les milieux utilisés, le substraturn de base est toujouï*s une 
solution physiologique d'agar-agar, dans laquelle on introduit, avant la 
gélification, une solution de sels minéraux et de glucose et, suivant le cas, 
l'extrait d'embryon ( 2 ) ou le sérum ou les deux liquides mélangés. 

Que manque-t-il à l'extrait embryonnaire ? Quels facteurs de différen- 
ciation et de croissance apporte le sérum sanguin ? 
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On peut penser que l'extrait d'embryon n'est pas le milieu nourricier 
d'un embryon. C'est le sang et la lymphe qui apportent aux organes les 
principes nutritifs puisés dans le vitcllus. Ces principes se trouvent dans 
l'extrait d'embryon, mais ils y sont mélangés à de nombreuses autres 
molécules et se trouvent, en tous cas, dilués par rapport à leur concen- 
tration dans le sang. L'extrait d'embryon n'est donc pas nécessairement 
l'aliment le plus favorable à la culture de certains organes. 

J'ai essaye d'apporter à l'extrait d'embryon un correctif cri ajoutant 
des substances à faible poids moléculaire. 

a. Je me suis adressée en premier lieu à l'ultra filtrat de sérum de Cheval 
ou de Bovidé. L'ultra filtrat et l'extrait embryonnaire ont été mélangés 
en proportions différentes et testés sur des syrinx expiantes. Je n'ai constaté 
aucune amélioration notable. Ce fait peut être dû à des concentrations 
défavorables des acides aminés de l'ultraiiltrat, à l'absence des macro- 
molécules du résidu, qui pourraient être nécessaires à l'assimilation des 
petites molécules. 

b. Et. Wollï, M. Kieny, K. Stcngcr-Hafïen et Ém. Wolff, ont montré ( :i ) 
que plusieurs organes embryonnaires peuvent être expiantes avec succès 
sur des milieux définis chimiquement. Toutefois, leur développement est 
inférieur à celui qu'on obtient sur des milieux à base de sérum sanguin 
et d* extrait d'einbrvon. 

J'ai ajouté aux milieux contenant de l'extrait d'embryon des solutions 
d'acides aminés isolés, d'un tripeptide ou de mélanges relativement simples 
d'acides aminés. 

La cvstéinc, l'aroinine et le odutathion, à des concentrations variant 
entre 6 et 18 mg pour ioo cm 3 , ajoutés séparément à l'extrait d'embryon, 
améliorent la différenciation du. précartilage, le modelé et le relief de 
l'organe. 

La méthionine, à la concentration de 4 à 12 mg pour 100 cm s , utilisée 
comme seul adjuvant de l'extrait d'embryon, s'est montrée plus favorable 
encore, en permettant une différenciation plus poussée et la réalisation 
de la forme spécifique de l'organe avec sa structure annciée se rapprochant 
de celle obtenue sur sérum. 

Parmi plusieurs solutions synthétiques contenant de 4 à 22 acides 
aminés ('), la solution suivante s'est montrée l'une des plus favorables : 
méthionine, argininc, histidine, glutathion (qui remplace la cystéine des 
milieux antérieurs) et acide glutamique ou lysine. 

Les syrinx survivent en moyenne jusqu'à 27 jours. La croissance moyenne 
est de 4° % au hout de 12 jours, alors que, sur le milieu témoin (extrait 
d'embryon seul), elle est de 10 %, et sur le milieu témoin (solutions synthé- 
tiques seules) elle est de i5,ô % et de 17 %. La croissance est mesurée 
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d'après rallongement du diamètre transversal du premier arc cartilagineux 
formé. 

La différenciation morphologique et histologique de la syrinx de Canard 
fournit en outre un très bon critère de la valeur du milieu. La syrinx du 
Canard est un organe sexualisé, avec un dimorphisme sexuel très marqué. 
Sur un embryon c? ou 9 , castré le troisième jour de la vie embryonnaire, 
la syrinx prend le type d* (■"'). En culture in vitro, sur des milieux contenant 
du sérum seul ou du sérum mélangé d'extrait d'embryon, la syrinx, 
explantée avant le stade de la différenciation sexuelle, se développe suivant 
le type mâle (°). 

Explantée avant la différenciation sexuelle et cultivée sur de l'extrait 
d'embryon seul, elle prend un type intermédiaire, se rapprochant davan- 
tage du type femelle symétrique que du type mâle, fortement asymé- 
trique. Dans les milieux à base d'extrait d'embrvon et de solutions svnthé- 
tiques, la syrinx prend la forme d\ Les cartilages résistent à la pression 
d'une aiguille, alors que sur un milieu à base d'extrait d'embryon seul, 
ils restent gélatineux et mous, et ne dépassent pas le stade du précartilage 
condensé. 

Conclusion. — Des solutions d'acides aminés, contenant de la cystéine 
ou du glutathion, de l'arginine, de la méthionine, de l'histidine et de la 
lysine ou de l'acide glutamique, ou de la méthionine seule, ajoutées à de 
l'extrait d'embryon de 7 à 10 jours, améliorent considérablement la diffé- 
renciation des cartilages de la syrinx du Canard et du Poulet, explantée 
in vitro. Elles suppléent en partie à l'apport du sérum sanguin qui s'était 
révélé nécessaire au développement de cet organe. Quelques acides aminés 
apportent ainsi une partie des facteurs stimulants contenus dans le 



sérum sanguin. 



H Ê. Wolff, C. R. Soc. Biol, 148, 1954, p. 3078-2080. 

(-) Et. Wolff et K. Haffen, ■/. exp. Zool, 119, 1902, p. 381^399; Et. Wolff et Ém. Wolff, 
Bull. Biol, 86, 1962, p. 325-35o; Et. Wolff et Y. Lctz-Ostertag, C. R. Ass. Anat., 
39 e Réunion, n° 72, 1962, p. 21/1-228; M. Kieny, C. R. Soc. Biol, 147, 1953, p. 868-872; 
N. G. Lepori, Arch. Anat. Micr. Morph. Exp., 42, 1953, p. 194-208; R. Reinbold, C. R. 
Soc. Biol, 148, 1954, p- i493-i495 ; L. Black et ï\. Comolli, Arch. Anat. Micr. Morph. 
Exp., 43, 1954, p- 576-281. 

( 3 ) J. of Embryol and exp. Morph., 1, 1953. p. 55-84- 

('') Em. Wolff, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1016. 

( s ) Em. Wolff, Bull Biol, 84, 1900, p. 1 19-193. 

( û ) Ém. Wolff et Et. Wolff, Bull Biol, 86, 1902, p. 3a;5-3oo. 
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BIOLOGIE MARINE. — Sur la réinstallation d'un « Trottoir à Tenarea », en Médi- 
terranée occidentale. Note de M. Piwrre Huvé, présentée par M. Louis 
Fage. 

Aous avons déjà relaté (') les conditions de cette élude expérimentale et les résul- 
tats obtenus après dix mois d'expérimentation, de juillet 19 5. '3 à mai iqo.'j. Aous 
exposons maintenant sommairement la suite de nos observations jusqu'en mars- 



avi 



il 



1900. 



À partir du printemps ig5f\ et jusqu'en février-mars tq5G, le peuplement 
de la zone expérimentale (à l'intérieur des limites bathymétriques corres- 
pondant à celles du trottoir-témoin voisin) est essentiellement dominé par 
deux organismes : en strate-élevée, le Callitkamnion granulalum, en sous- 
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strate des algues à thalle calcaire, parmi lesquelles le Tenarea ioriuosa 
acquiert une grande extension puisque ses thalles confluents occupent, 
dès novembre 1966, la quasi-totalité du substrat. C'est seulement après plus 
de deux ans (printemps iç)'55) que, brusquement, apparaît, sur le trottoir 
en cours de régénération, une population de Bryopsis muscosa d'emblée 
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de densité comparable à celle qu'on peut observer sur le trottoir-témoin 
tous les hivers-printemps. A cette date le placage micro-caverneux édifié 
par le Tenarea constitue un micro-milieu permettant non seulement l'instal- 
lation du Bryopsisy mais même sa survie (stolons rampants persistants) 
au cours de la saison estivale. En strate élevée B. muscosa supplante immé- 
diatement C. granulation qui, désormais, n'a plus qu'une importance 
secondaire. 
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Nous ignorons à quelle date exacte se sont fixés, sur le substrat expéri- 
mental, les germes reproducteurs du Tenarea. En février 1964, à la suite 
d'une période de mer agitée, nous avons constaté la présence de nombreux 
petits thalles orbiculaires (diamètre, 2-6 mm) de cette espèce. En mai 1954, 
ces jeunes thalles, pour la plupart encore isolés, atteignent 1 à 2 cm de 
diamètre (épaisseur ^fr 2 nim) et occupent 3o-/j.o % de la surface du 
substrat. En septembre ig54; ces thalles sont plus ou moins confluents, 
et recouvrent ^y- 60 % de la surface disponible. En janvier 1903, c'est- 
à-dire un an après leur apparition, ils occupent =^= 90 % de la roche et 
forment alors un placage de =^= 5 mm. En novembre 1906 ce revêtement 
s'étend sur 90-100 % du substratum et possède une épaisseur de r^.4 1 cm. 
L'épaisseur de ce placage est pratiquement uniforme et nous n'avons pas 
encore pu localiser l'amorce d'un « balcon ». 

La faune est pauvre, quantitativement et qualitativement, si on la 
compare à celle du trottoir-témoin. Cette pauvreté est liée à l'insuffisance 
des micro-abris disponibles, mais aussi au fait que les jeunes thalles de 
Tenarea, isolés ou même formant un mince placage, offrent des conditions 
micro-climatiques encore trop instables. 

(') Comptes rendus, 239, ig54 , p- 323. 
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BIOLOGIE MARINE. — Corrélation entre le rythme des marées et la mue eV une 
population de Chthamales. Noie de M mo Jacqueline Bocquet, présentée par 
M. Louis Fagc. 

La variation, au cours d'un cycle de marées, du pourcentage des Giilliamales se 
trouvant dans une phase proche de la mue permet d'évaluer le rythme des mues dans 
leurs populations naturelles. Des fréquences inaxima de mues s'observent régulièrement 
après chaque morte-eau ou vive-eau, témoignant d'une corrélation, dont un essai 
d'interprétation est proposé, entre le rythme des mues et celui des marées. 

Pour diverses espèces habitant la zone intcrcotidale, des phénomènes 
cycliques, affectant l'ensemble d'une population, ont déjà été mis en 
rapport avec le rythme des marées. 

Les Chthamales, en raison de leur densité de populations, de leur loca- 
lisation dans la zone des marées el de leur caractère sessile, constituent 
un matériel particulièrement favorable à F examen d'une telle relation. 
Aux points prospectés, les individus répartis sur une même bande hori- 
zontale subissent, en efïet simultanément, deux fois par jour, des exonda- 
Lions de durée variable au cours d'un cycle de marées; il en résulte que toute 
la population «horizontale)) se trouve placée dans des conditions biologiques 
toujours momentanément identiques, mais qui se modifient dans le temps 
suivant un rythme régulier. TJ a paru intéressant d'étudier, en particulier, 
le retentissement de ces variations écologiques sur les phénomènes biolo- 
giques de mue, donc de croissance, qui pourraient ainsi revêtir, pour 
l'ensemble de la population considérée, un caractère rythmique, dont la 
périodicité serait calquée sur celle des marées ou en rapport avec elle. 

Méthode. — - Pour une même population localisée sur une bande hori- 
zontale étroite de 00 cm environ, à l'intérieur de laquelle tous les Chtha- 
males peuvent être considérés comme soumis à un régime identique, des 
échantillons de 100 individus ayant sensiblement même taille sont prélevés 
tous les deux ou trois jours pendant un cycle de marées. 

L'examen des cirres au microscope permet de déterminer si l'animal 
se trouve ou non dans une phase proche de la mue, les stades successifs 
suivants permettant d'en décider : soies en formation, présence d'une 
nouvelle cuticule sous l'ancienne (stades D, et D 2 ). 

La variation de pourcentage des animaux préparant leur mue permet 
d'apprécier statistiquement révolution de la population à ce point de vue 
et de déceler s'il existe ou. non un phénomène d'exuviation d'en semble en 
corrélation avec le rythme des marées. 

Les relevés ont été effectués à Koscolï" aux points suivants : a. Ile Verte, face \ord, au 
niveau le plus élevé atteint par les Chthamales. Juillet-août 1905 ( fig. 1, A) ; b. Per ÎTaridy. 
Même niveau que (rt), août iq55 ( fig. 1, 13); c. Ile Verte, même emplacement que pour (///), 
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même niveau, décembre io,55-janvier io,56 (fig. k G); r/. Ile Verte, face Nord, niveau de la 
mi-marée, août iy5ô (,//£'. t, D). Dans la région de Roscoff, Chthamalus stellatus est en 
reproduction d'avril à septembre. Les individus renfermant des pontes en incubation ont fait 
l'objet de statistiques séparées, pour des raisons qui apparaîtront plus loin. 

Résultats. — Les courbes établies pour chaque série de relevés présentent 
toujours deux sommets, situés l'un après la morte -eau, l'autre après la 
vive-eau. Leur analyse conduit à l'interprétation suivante : 

À. Pendant la morte-eau : a. Au niveau élevé, les courbes (/2g. 1, A, B 
et C), toujours ascendantes, expriment l'augmentation régulière du nombre 
des animaux parvenant à un état proche de la mue; il n'y a pas d'exuvia- 
tions ou, du moins, les animaux qui muent restent moins nombreux que 
ceux qui entrent en préparation de mue, ceci en raison des temps trop courts 
pendant lesquels les animaux sont immergés. 

b. Au niveau de la mi-maréc (fi g, 1, D), la courbe, d'abord descendante, 
indique que le nombre des animaux qui muent est alors un peu plus élevé 
que celui des animaux qui entrent dans la phase préparatoire à la mue. 
Une remontée brusque de la courbe, traduisant l'établissement d'une 
situation inverse, intervient peu après le maximum de morte-eau. Dans 
les deux cas, une vague de mues, touchant jusqu'à 35 % des individus 
des populations considérées (flg. 1, D) et signalée par une chute brusque 
des courbes, survient après la morte-eau. 

B. Pendant la vive-eau : Les courbes remontent notablement, témoi- 
gnant du passage dans une phase préparatoire à la mue d'une nouvelle 
fraction de la population, fraction évidemment différente de celle qui 
vient de muer. Leur second sommet, situé après la vive-eau ou lors du 
maximum de celle-ci, est suivi d'une baisse rapide des pourcentages, corres- 
pondant à une seconde vague de mues. 

En résumé : 1" Au cours de la morte-eau, les temps d'immersion trop 
brefs paraissent intervenir comme facteur de blocage ou de ralentissement 
des mues ; celles-ci se déclenchent seulement lorsque les durées d'immersion 
des Chthamalcs deviennent suffisamment longues ; 

2° Au cours de la vive-eau, les facteurs d'exondation ne jouent plus 
pour freiner les mues ; les conditions déterminant les durées d'intermue, 
conditions internes interférant de façon complexe avec les facteurs externes, 
entraînent finalement la présence d'un second maximum de mues; ce 
synchronisme que présente une fraction importante de la population 
demeure non analysé, mais dépend vraisemblablement, dans une large 
mesure, de la meilleure nutrition des Chthamales lorsque les durées d'im- 
mersion deviennent plus longues. 

La courbe b de la figure 1, A, concernant uniquement des individus 
porteurs d'œufs, est à peu près parallèle à la courbe 1, Àa, établie pendant 
le même cycle de marées pour les individus non ovigères de la même popu- 
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lation. Les taux, toujours inférieurs, révélés par la figure 1, A.b semblent 
indiquer que la durée de l'intermue est prolongée ehez les animaux incubant 
leur ponte. Remarquons d'ailleurs qu'une exuviation intervenant avant 
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la libération des nauplii entraînerait obligatoirement leur expulsion. 
Certains problèmes qui viennent d'être soulevés ne pourront sans doute 
trouver leur solution que lorsque des études portant sur des animaux 
suivis isolément auront été réalisées. 



GÉNÉTIQUE. — Détermination de liaisons génétiques, chez Escherichia coli K 12, 
à Vaide de radiophosphore. Note (*) de MM. Clarence R. Fuerst, François 
Jacob et Elie L. Wollman, transmise par M. Jacques Tréfouël. 

Des bactéries Ilfi , contenant du :12 P, sont croisées avec des bactéries F- non 
radioactives. Leur capacité à transmettre des caractères génétiques à des recom- 
binants décroît, en fonction de la désintégration du :!2 P, à des laux différents selon 
les caractères. La carte génétique que l'on peut ainsi dresser rellète vraisemblable- 
ment les distances entre ces caractères en atomes de P. 



*ies 



Chez Escherichia coli K 12, la conjugaison comporte le transfert debactéri 
donatrices (Hfr) à bactéries réceptrices (F~) d'un segment chromosomique OR 
qui pénètre toujours par la même extrémité O (<). On peut donc déterminer 
l'ordre et mesurer la distance relative des déterminants génétiques situés sur 
ce segment, d'une part en unités génétiques (fréquences de recombinaison), 
d'autre part en unité de temps (temps relatifs auxquels pénètrent les carac- 
tères dans la bactérie réceptrice). 

On sait que des bactéries cultivés dans un milieu à haute activité spécifique 
de 3a P, sont, en fonction de la désintégration du 32 P, inactivées selon une 
courbe à « événements multiples » dont la pente finale est proportionnelle à la 
radioactivité spécifique ( 2 ). Cette inactivation paraît être la conséquence de la 
désintégration d'atomes de phosphore contenus dans l'acide désoxyribonu- 
cléique (ADN) que l'on a toutes raisons d'assimiler au matériel génétique des 
bactéries. 

On peut appliquer cette méthode à l'étude de la conjugaison chez E. coli K 12 
en croisant des bactéries Hfr conîenant du 32 P avec des bactéries F~ non radio- 
actives. Si la désintégration du :t2 P a lieu dans le parent Hfr avant la conju- 
gaison, on peut suivre en fonction du temps, la capacité des Hfr à transmettre 
leurs caractères génétiques aux recombinants. Si elle a lieu dans les zygotes 
après \a conjugaison, on peut suivre la fréquence avec laquelle apparaissent, 
chez des recombinants, les caractères du Hfr déjà transférés aux zygotes. Ce 
sont les résultats d'expériences du premier type qui font l'objet de la présente 
Note. 

Les croisements sont réalisés entre bactéries HfrH( 3 )T + L + Az y T;Lac;Gal^S f ( 4 ) 
et bactéries F-T-LrAz'Tj'LacVGaÇS''. Des bactéries Hfr cultivées en milieu 
radioactif sont congelées. Tous les jours, un échantillon est dégelé et les bac- 
téries croisées, dans des conditions standard, avec des bactéries F - non radio- 
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actives. D'une part, on mesure le nombre des recombinants T^L^S'', Gal + S'' 
et T : L" Gal H ~S r (Jlg. A). D'autre part, on analyse la composition génétique 
des recombinants T 4 L S r (Jlg. B). On voit sur les figures que : 

i° les bactéries Ilfr perdent progressivement leur capacité à former des 
recombinants (fig. A). Pour les recombinants Gai* 4 " S'" (ou T + L~ Gai" S') cette 
capacité est perdue environ trois fois plus vite que pour les recombinants 

a° la proportion des recombinants T + L + S ; ' ayant reçu l'un des carac- 
tères A//, T,, Lac + ou Gal^ du parent Hfr diminue d'autant plus vite que le 
caractère considéré est plus distant des caractères sélecteurs T- L + {fig. B). 
Sans préjuger du mécanisme en cause, on peut donc, pour un caractère donné, 
parler d'une a înactivation » de sa transmissibilité aux recombinants; 
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Des bactéries Hfr H cultivées dans un milieu contenant 70 nie/ m g <le phosphore sont centrifugées, lavées 
et mises en suspension dans un milieu protecteur ( K ). La suspension est distribuée en tubes ;t raison 
de 0,2 ml/tube et les tubes sont placés dans l'azote liquide. Chaque jour un échantillon est dégelé, 
remis en suspension, puis mélangé dans des conditions standard avec un excès de bactéries F - non 
radioactives (-i.Kfi II t'r et ro* K-/ml}. Après 1 h à 07", des échantillons sont dilués et étalés sur milieux 
sélectifs. 

En abscisse, le temps et la fraction des atomes de :!Î P désintégrés. En ordonnées, sur une échelle loga - 
rithmique : fig. A : en traits pleins, le nombre, des recombinants T L< S'', Cal ; S'' et. T ; \, Gai ' S'/ml 
du mélange de conjugaison; fig. B : la proportion des recombinants T L~S r ayant reçu l'un des 
caractères \/.\ T] , L;ie+ et Gai" du parent Hfr. Le nombre des recombinants TMJS'' ayant l'un des 
caractères Ax.% Tj, Lac-- cl. Gai*- du parent Hfr est représenté, en traits pointillés, sur la figure A, en y 
reportant les résultats de la figure V>. 



3" on peut déterminer Tordre et la distance relative des caractères du 
parent Hfr 7 d'après les pentes relatives des courbes d'inactivation {Jlg. À) qui, 
pour T L% Az ,v , T"\, Lac~ et Gai-", sont respectivement de o,35, o,3g ? o,43j 
o } (')r el 1. On peut, ainsi constituer une carte génétique du segment chromo- 
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somique OR du parent Hfr. Cette carte est en tous points comparable à celles 
obtenues en unités de recombinaison et en unité de temps ( 1 ), les temps 
relatifs de pénétration des mêmes caractères dans les bactéries F étant respec- 
tivement de o, 33, o, 36, 0,44? °? 7 2 Gt ! • 

Il y a tout lieu de penser que l'inactivation de la transmissibilitë d'un carac- 
tère génétique est ici la conséquence de transmutations !2 P > :r2 S survenues 

parmi des atomes de phosphore des liaisons phosphodiesters qui constitueraient 
l'ossature de la chaîne polynucléotidique du À.D.N (■"*). L'inégale sensibilité 
des différents caractères semble indiquer que plus un caractère est situé loin 
de O sur le segment 0R ? plus le nombre des atomes de phosphore intacts doit 
être grand pour que ce caractère soit transmis aux recombinants. Ceci confirme 
l'existence d'une polarité du segment OR (*). Si l'on admet que la désinté- 
gration d'un atome de phosphore a la même efficacité tout au long de la chaîne 
polynucléotidique du segment OR, on peut ainsi établir une relation directe 
entre structure génétique et structure atomique le long du chromosome 
bactérien. 

(*) Séance du 5 décembre 1906. 

(*) E. L. Wollman et F. Jacoiî, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2/149. 

(-) C. R. Furrst et G. S. Stk.nt, J. Gen. PhysioL % 40, 1906, p. 73. 

( :1 ) W. Hâtes, Cold Spring Harbor Symp., 1.8, 1953, p. 75. 

( v ) Synthèse de la thréonine (T), de la leucinc (L), utilisation du lactose (Lac), du 
galactose (Gai), sensibilité (,î)ou résistance (r) au nitrure de sodium (Àz), au phage Tj, à 
la streptomycine (S). 

( 8 ) J. D. Watsos et F. H. C. Cimck, Cold Spring Harbor Syrnp., 18, 1903, p. ia3. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Points communs cuire L'y, ^cristalline et la fraction 
principale ¥ ± de r insoluble du cristallin de Bœuf. — Note de MM. Jean Sikciiis, 
Pierre Fromageot et M 110 Hklkxe Hernard 7 présentée par M. Robert Courrier. 

On montre que Ta, -cristalline et le constituant principal F, de i'albumoïde du 
cristallin de Bœuf ont des propriétés immunocliimiqiies communes et que ces protéines 
présentent une similitude de Jours constantes de sédimentation et de leurs mobilités 
électroplioré tiques. 

On sait que par extractions répétées de cristallin de Bœuf, on obtient en 
définitive une solution de protéines et un résidu insoluble communément appelé 
albumen de ( 1 ). La fraction soluble renferme divers constituants protéiques 
dont l'un, l , a. 1 -cristalline ( 2 ) a été isolé sous une forme homogène à l'ultra- 
centrifugation. On a montré d'autre part que l'on peut extraire de I'albumoïde 
trois protéines distinctes et solubles après purification ( :î ), (*). L'une d'elles, 
F 4 est quantitativement la plus importante et représente 80 % de l'azote total 
de l'insoluble. 
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Si l'on suit la variation , en fonction de l'âge du cristallin, du poids de 
Falbumoïde, on en constate une augmentation avec le vieillissement, A.C.Woods 
et E. L. Burky ( 3 ) ayant préparé des anticorps par injection à des lapins de 
suspensions d'album oïde totale de cristallins de Bœuf, avaient constaté la 
formation de précipitines réagissant avec une fraction protéique riche en a d - 
cristalline. À. C. Krause (°), sur la base de ces résultats, avait pensé que 
l'album oïde se formait aux dépens de Pai-cristalline. J. Nordmann ( 7 ) contesta 
les expériences de Woods et Burky, par suite de la non-hornogénéité des 
fractions protéiques utilisées par ces auteurs. 

La présente Note montre les similitudes de comportement qui existent entre 
Ta ,-cristailine et la fraction principale F 4 de ï'albumoïde, dans les tests suivants : 
ultracentrifugation, électrophorèse et immunoélectrophorèse. 

i'LracaUrifu galion. — On obtient pour lV M -cristalline et la fraction b\ dans 
les conditions indiquées ci-dessous, les constantes de sédimentation suivantes : 

Concentration. Tampon. pli. S lfi . 

^-cristalline /j . 7 mg-A/mJ acétate A'a o , 1. M (j , HS 8,8 

V\ 0.2 rag X/ml acétate Na o , 1 AI 7,0 8,8 

Electrophorèse. — Les mesures de mobilité ont été faites dans l'appareil à 
électrophorèse en phase liquide de Kern. L'a 4 -cristalline n'a pas été isolée ici 
du mélange des protéines solubles du cristallin car elle se sépare très nettement. 
On obtient les mobilités suivantes : 

CuncfjiiU'utfon. Tampon. pli. Mobilité. 

Protéines solubles :\ ,4.2 mg N/ini Véronnl sadique o, 1 M 8,0 

«,-cristalb'ne _. (}' 

^1 1 : ia mg N/ml Vcronal sodique o , 1 M 8 , îi G , .3 

L'ionophorèse sur papier à pli 8,6 (tampon véronal sodique o, 1 M) à t6o V 
des protéines solubles et de la fraction F 4 permet également d'observer que 
cette dernière migre vers l'anode de la même façon que la protéine la plus 
mobile du mélange, c'est-à-dire l'c^-c-ristalline. 

Immunoéleclrophorèse. — On peut combiner la séparation élcctrophorétique 
aux précipitations spécifiques des complexes antigènes anticorps parla méthode 
de Grabar ( 8 ). Les anticorps sont préparés par injection hebdomadaire, à des 
lapins, des protéines solubles du cristallin de bœuf, en solution à 5% dans un 
tampon phosphate o, 1 M, pH 7,6 et contenant 2 % d'empois d'amidon. Après 
une dizaine d'injections, on constate que sur io animaux, 2 seulement ont 
réagi par formation d'anticorps. L'adjonction d'amidon s'avère indispensable; 
le maximum du taux d'anticorps dans le sérum est atteint vers la dixième 
semaine, après quoi, malgré des injections de rappel, on en constate une rapide 
disparition. La solution d'antigène est renouvelée toutes les deux injections 
pour éviter d'introduire de nouveaux constituants résultant de la dénaturation 

C. R., JQ5G, 2 e Semestre. (T. tï,i, V 25.) I 3 7 
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des protéines solubles. La ligure i représente [en A Félectrophorèse à pFI8,,2 
(tampon véronal sodique o,o5M) des protéines solubles du cristallin et en B., 
celle de la protéine F lt Du canal central, on fait diffuser Fimmunsérum. On 
voit en À une ligne x, de précipitai ion à la hauteur de Fa 4 -cristalline et une 




h i f i 



autre y qui correspond à la ^-cristalline. Sur Félectrophorèse B, on ne trouve 
qu'une ligne Z ? symétrique à la ligne x. Ceci permet de penser que la pro- 
téine F* et rai-cristalline ont un anticorps commun. Ce point de vue est con- 
firmé par la précipitation exhaustive de l'immunsérum par F*. L'immunsérum 
résiduel ainsi obtenu, ne donne plus de précipité avec FcCi-cristalline, ni 
évidemment avec F d , comme le montre la figure 2 ; en A' la ligne x a disparu. 11 
ne reste que la ligne y. 




Fig. a. 



Ces données indiquent que Fai-cristalline sous une forme aussi native que 
possible puisqu'elle n'a fait l'objet d'aucun autre traitement que sa mise en 
solution dans un tampon phosphate o, 1 M, pH 7,6, et la protéine F 1? possèdent 
un anticorps commun. Cette conclusion est en accord avec celle de Woods et 
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iîurky ( :i ) qui par une méthode inverse voyaient une analogie immunochimique 
entre Ta-cristallinc et l'alhumoïde. On doit aussi penser que les traitements chi- 
miques nécessaires pour isoler de Palbumoïde son constituant essentiel F 1; n'ont 
pas modifié la structure de ce dernier de façon appréciable et que F 4 n'est 
pas dénaturé par une conservation à — 10" à l'état sec. 

Que les constantes de sédimentation et les mobilités électrophorétiques de 
ces deux protéines soient si voisines, indiquent que l'a-cristalline et F., ont une 
masse et une charge du môme ordre. Cette similitude permet de se demander 
si l'a-crislalline n'est pas présente dans l'albumoïde sous une forme combinée 
insoluble, comme le suggérait Krause ( G ); IV^-cristalline serait alors identique 
à 1 H V Par ailleurs, les taux d'azote et de soufre (respectivement N — i4,a % ; 
S =0,0% pourF^-cristalline; N = i5 ? 8% ; 'S=o,a% pourF t ) de ces deux 
protéines sont en accord avec cette hypothèse. 

f 1 ) C T. Muuxkk, Z. Physiol. Clwm., 18, i$(jy p. 2 1 3-233. 

(-) P. l'ROMAfiEOï, J. Siïicms. L. Pktet el. M. Phioux, Biochim. Biophys. Acta, 19, 1906, 
p. iS^. 

(y) P. Lro.ma<;kot el J. Sirchis, ("amples rendus, 2fc0, i<j5.j } p. \-}'So. 

( h ) J. Sirchis et P. Kromagïïot, Comptes rendus, 2M, 1955, p. t34->- 

(y) À mer. J. Ophlahn.^ 16. icp3, p. y m. 

C) Arcli. Phicdm., 10, uyVS. p. 788/ 

(") Ophtalmologie t. 11.8, 19 ^9- p. Stig. 

( s ) P. (.iKABAK et C. A. Williams, Biochim. Biophys, Acta, 10, ny>'3 . p. k)3. 



CI1IMIK BIOLOGIQUE. — Présence de phénolases acides chez les Champignons 
supérieurs. Note de M i1o Gilbkiiti!1 Legimkd, présentée par M. Raoul Combes. 

Des pliétiola.ses acides analogues à la phénolase des rhizomorphes d'Àr-miUaire ont 
été mises en évidence chez plusieurs espèces de Kussules et de Lactaires. Leur pli 
optimum varie entre 0.7 et -kvî. 

La présence d'une phénolase de pH optimum f^i a été précédemment 
signalée dans les rhizomorphes de l'Àrmillairc cultivée au laboratoire (*). 
Cet enzyme qui a des substrats communs avec la laccase : gaïacol, hydro- 
quinone, pyrocatéchol, pyrogallol, p-phénylènediamine, en diffère en ce 
qu'il n'oxyde ni la henzidine m la cystéine et oxyde lentement le para- 
crésol avec formation d'un précipité blanc y). Le but de ce travail était 
de rechercher si les carpopbores des Champignons supérieurs renferment 
des phénolases analogues à celle des rhizomorphes d'Armillaire. L'acidité 
du pH optimum d'oxydation du gaïacol, considérée comme caractéristique, 
a été choisie comme critère de la présence éventuelle de tels enzymes. 

La caractérisation de l'enzyme a été faite sur les extraits non purifiés 
préparés de la façon suivante : 5 g de champignon frais sont broyés avec 



2t68 ACADÉMIE DKS SCIENCES. 

du sable dans 5o cm :i d'eau bidistillée. Après centrifugation, le liquide 
surnageant est utilisé comme préparation enzymatique. 

Le gaïacol étant choisi comme test colorimétrique, la formation de 
gaïacoquinone est suivie au photocolorimètre Bonet-Maury. Le milieu 
réactionnel est constitué par 2 cm 3 de tampon Me Ilvaine de pli varié, 
o,5 cm :i de préparation enzymatique, 0,2 cm ;! de gaïacol M/20. On cherche 
le temps nécessaire pour que la densité optique initiale du milieu augmente 
de o,5. Il a été vérifié que, dans les conditions de la réaction, l'augmen- 
tation de densité optique est une fonction linéaire du temps et que les 
volumes d'oxygène absorbés sont proportionnels à l'augmentation de 
densité optique. Un accroissement de densité optique du milieu réactionnel 
égal à o,5 correspond sensiblement à l'absorption de 4 mm :! d'0 2 et à la 
formation de 44 ! J -g de gaïacoquinone. 

Les résultats résumés dans le tableau sont la moyenne de plusieurs 
mesures faites à partir d'échantillons provenant de récoltes différentes. 
Ils dépendent, notamment, de l'âge du Champignon. À titre d'exemple 
deux espèces qui oxydent le gaïacol mais ne renferment pas de phénolase 
acide ont été ajoutées au tableau. 

Variation d'activité des pJt.enoh.ises vis-à-vis du gaïacol en Jonction du pH. 

L'activité est exprimée en microgrammes de gaïacoquinone formée par heure 

et par 100 mg de poids frais de champignon. 

____ PH ' ^ 

Espèces. 3, -2. 3,7. 4,2. 5,2. G, 2. 7,2. 

Armillariella mellea (rhizomorphes). - i ioo 2200 1700 - o (*) 

Lactarius plumbeus 1 800 2 000 1 5oo 44o ?4 ° 

» chrysorhem 600 930 820 34o So o 

» tabidus 35o 500 240 io5 3o 

» decipiens 170 210 180 48 o 

Russuia xerampelina - 1000 1270 780 3 10 o 

Lactarius pyrogalas - 700 800 - - o 

» blennius - 65o 700 25o 80 o 

» sub-dulcis - 38o 450 4io - o 

» serifluus - 80 88 25 - o 






hepaticus - 82 84 00 - o 

camphoratus - - 1200 1 700 1 200 38o 

Rassula sardonia - - 900 1 100 780 160 

Lactarius fuliginosus - o 16 200 970 1200 

» zonarius - o 20 370 800 1 900 

(*) Indique qu'aucune coloration mesurable n'a été obtenue au bout d'une heure. 

Les espèces suivantes oxydent lentement le gaïacol à pH 4,2 et ne 
l'oxydent pas à pH 7,2. Elles contiennent donc une phénolase acide peu 
active : Lactarius uvidus, Boletus scaber, Clitocybe infundibuliformis, 
Laccaria laccata, Rozites caperata. 
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Les espèces suivantes n'oxydent le gaïacol ni à pli Zj,2 ni à pH 7,2. 
Elles ne contiennent donc pas de phénolase acide ; Boletus granulatus, 

B. elegans, B. luleus, Amanita citrina, A. phalloïdes, Collybia fusipes, 

C. maculata, Cortinarius al bo viola cens 7 Mucidula radicala, Hypholoma 
fasclculare, Lepiota procera, Ar millaridla mellea, Paxillus involutus, Tricho- 
lorna columbetta, Gyroporus cyanescens, Phallus impudicus, Fistulina 
hepalica, Otidea onotica, Cantharellus cibarius, Lycoperdon bovista, L> piri- 
f ormes, L. perlatum. 

Enfin, les espèces suivantes oxydent le gaïacol aussi bien à pH 4/2 
qu'à pH 7,2. Elles contiennent donc une phénolase acide : Lactarius 
quietus, L. veller eus. 

L'oxydation du pyrocatéchol avec X)¥\ optimum acide, réalisée par le 
mycélium de Polyporus versicolor, P. zonalus ( :! ), Marasmius peronalus 
et quelques autres espèces (';, ('"'} pourrait être attribuée à ce type 
particulier d'oxydases. 

Les extraits enzyma tiques de Lactarius chrysorheus, Lactarius plumbeus, 
Lactarius camphoraius, Russula sardonia ont été purifiés par précipi- 
tation au sulfate d'ammonium. Comme dans le cas de FArmiilaire ( 2 ), 
l'enzyme purifié conserve le même pH optimum vis-à-vis de ses divers 
substrats phénoliques. Contrairement à la lacease il n'oxyde pas la benzi- 
dine et oxyde le p-crésol avec formation du précipité blanc. 

Ces faits montrent que les phénolases acides du type de la phénolase 
d'Armillaire sont assez répandues chez les Champignons. 

(') AI. Jacui'ks-Fi'-ux eL G. Lfx.ïî.ynik Comptes rciah/s, 2-W, icp->, p. 22.57. 
(-) G- Li-xuuxD et. M. Jaiuuks-ImvUX, Bail. Soc. Cfiim. b/oL. 38, i<)~>0, p. i(y>. 
('■') G. LiNDEiiKiui et G. Fahuakis. Phvsiol. Plant., 5, 1 9 5 ■ j , p. 277. 
â (M G. L]M)i-:iï!-:iî(î eL G. IIoi.m. PhysioL Pltmt^ lu TÇ)5a, p. 100. 
(■'') G. Kuïkakis cl G. LiMJi-iïiîHG, Phvsiol. PlanL, G, i()-")3, p- i->o. 



C M ï M 1 tt B I G LOGIQUE. — Nouvelles donn ées sur la constitution du phliocérol ( J ) . 
Noie de M" 1 " iiï:ii:xE Demartkau-Gixsburg, présentée par M. Jacques Duclaux. 

..Nos essais conduisent, à penser que le plttiocérol est un mélange h peu près éqni 
moléeulaïre do deux substances C :ifr \\-.(), de formule (VII) el (VIJI). 

Le phliocérol F ^3-;;4 > T a ]i^ 4% 3 a été isolé par Anderson eL ses collabo- 
rateurs de son elies humaines f-\ ( : °> et bovines ('') de Mycobaclerium 
îuberculoaù . 

Ces auteurs ont montré qu'il a la formule brute C :î ;;H. 7 .0, ou C :î( ;H 74 :J et 
qu'il possède deux hydroxyles et un méthoxyle ('-); S. Stallberg-Stcnhagcn 
et K. Slenha^en ( :; ) ont. montré que son squelette carboné est celui du 
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méthyl-4-tritriacontaneouméthyl-4-tétratriacontane. J. A. Hall et JN. Polgar(°) 
lui ont attribué la formule (I) 

OGHt 

] 

CH :f (CIT,),XrrOTTClfOII(CU,)-G(GH.,)XH- 

I 
CIÏ, 

(i) 

Au cours de notre étude de la constitution du phtiocérol nous étions arrivés 
à la conclusion qu'il n'était pas un a-glycol mais un ;3-glycol et nous avons 
proposé la formule (II) ( 7 ) en nous basant sur la formule brute C 3 ,H T .0 :! : 

OCH,CH :! 

CH a (CH a ) ai CHOII-CH,-CFTOTT(CH s ) 3 -CU— CI^CT-IO.CIT, 

(il) 

Polgar et ses collaborateurs ( s ) ont alors adopté la structure d'un (3-glycol 
de formule (III) 

OCI-Ï:, 

! 
CH 3 (CH s ) as GUOHCH 2 — G[IOI-T-(CH s )*- C-(C\L) 2 ~-CU, 

(ni) 

Récemment R. Ryhage, E. Stenhagen et E. von Sydow nous ont transmis 
le manuscrit d'une Note (°) dans laquelle ils prouvent par spectrographie 
de masse que le phtîocérol a 36 atomes de carbone. 

Nous apportons maintenant des précisions sur deux points importants de la 
structure du phtiocérol : i° la position des hydroxyles; 2 la position du 
méthoxyle. 

i° Position des hydroxyles du phtiocérol. — L'oxydation cbromique du phtio- 
cérol dans la pyridine a donné, après purification chromatographique, une 
$-dicétone C 3C H 70 ;J , F 5o° caractérisée par son analyse (C 3fi H 70 O 3 , calculé % , 
078,48; H 12,81 ; OCH 3 2,73; trouvé %, C 78,9.7; H 12,77; O^H a 2,97), par 
son spectre infrarouge [bande de carbonyle à 5,9 1 a et de 3-dicétone à 6, 1 6 \l ( 4 ,f ), 
pas de bande OH], par sa réaction positive au chlorure ferrique et par son 
spectre ultraviolet (X m!lx? hexane, 272111^, £ = 4700, se déplaçant à 298 nm 
dans l'éthanol contenant 1 % de potasse, s = 8 i5o) ( ll ). 

Un acide obtenu par oxydation chromique ménagée du phtiocérol dans 
l'acide acétique, et purifié par chromatographie, distillation et cristallisation 
a été identifié par M. le Professeur E. Stenhagen et ses collaborateurs (*-) 
comme un mélange consistant, à parties égales, en acide «-docosanoïque et 
/i-tétracosanoïque, avec des traces d'acide /i-heneicosanoïque et«-tricosanoïque. 
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Nous sommes donc amenés à penser que le phliocérol est un mélange de 
2pglycols très voisins [(IV0) et (IV6)] : 

Cn^CltOîoCHOEIClUCHOIÏCnTUCOCUO: 

(JLVrt)( 13 ) 

CTT ;î (Cu,),a:uoxïCH,ciroiic,H IM (OCu,). 

2" Position du mélhoxyle. — Dans la formule (11) nous avions attribué au 
mélhoxyle la position 5 ; car par démétboxylation du phliocérol nous avions 
obtenu un ènediol C 35 H 7 oO.,, F 72° dont i'ozonisation a donné de la méthyl- 
propylcétone. Cet essai répété nous a uniquement fourni comme substances 
volatiles de la méthylpropylcétone et des quantités notables d'acétaldéhydc. Un 
essai d'ozonisation de phliocérol in tac l n'a fourni ni l'un ni l'autre de ces 
produits. Deux formules paraissaient donc possibles pour Tènediol [(Y) et (VI) ] : 

(C S9 H sg O a )-Clf~(^-CIF 2 -CIU-Cll :! , 



CM 



-■ v } 
et 



(C,,\\r„<).,) CM., — CM--CM — Cil- Cil, 



CM.. 



(VI) 



D'autre part R. Ryhage, E. Stenhagcn et E. von Sydow (**) ont montré que 
le méthoxyle ne pouvait qu'être en position 2 ou 3, la position 3 leur paraissant 
plus probable. De notre côté par dégradation chromique ménagée ( u; ) et 
chromalographie sur papier des acides volatils obtenus, nous avons mis en 
évidence l'acide propîonique à l'exclusion d'acide butyrique ou isovalérique. 
Cette oxydation donnant une coupure de la chaîne à l'emplacement des groupes 
fonctionnels, nous pouvons conclure que c'est le carbone 3 qui est porteur du 
méthoxyle, la formation de l'ènediol (V) pouvant s'expliquer par migration de 
la double liaison de 3-4 en 4-5. 

3° Conclusion. — L'ensemble de ces résultats nous conduit à penser que le 
phtiocérol est un mélange à peu près équimoléculaire de deux substances 
C 3(1 H„0 :l; de formule (VII) et (VIII). 

CH 3 (CH 2 ) 2 o-Ct[OïI-CH s -CïTOH(C[L) -Ca-CU-GH ; -CH, 

CH :l OCtC 

(VII) 



GIWCIÏO-— CHOIT — CM,-CI10T[ (Cl fo_) ( —GH-CLI -CÏL Cil, 

1 | 

en,, octr, 

(YT1I) 
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Dans leur Note récente ( !1 ) les auteurs suédois arrivent aussi d'ailleurs à la 
conclusion que le méthoxyle est sur le carbone 3 et proposent pour le phtio- 
cérol la formule (VII). 

(')42 e Communication sur Jes constituants des Mycobactéries ; 41 e communication: 
J. Dkfayr et E. Ledkrer, Bull, Soc. Chim. BioL, 38, kj56, p. i3oi. 

(-) F. H. Stodola et R. J. Axdersojs, J. BioL Chem., IIY, ig36, p. 467. 

( :i ) R. E. Reeves et R. J. Axderson, ,/. BioL Chem., 119, 1937, p. 535. 

(') J. Cason et R. J. ÀXDERSOA, J. BioL Cite m., 119, 1987 /p. 049 . 

( :i ) /. BioL Chem., 173, 1948, p. 383; 183, 19.50, p. a23; S. Stallberg-Stenhagen. 
E. Stexhagkx, N. Siieppard, G.B.B.M. Suthrreaxd et A. Walsii, Nature, 160, 194-, p. 5So. 

( G ) Chemistry and Indastry , 1 9 54 , p ■ 1293. 

( 7 ) IL Demarteau-Ginsburo, et E. Ledkrer, Comptes rendus, 240, 1955, p. 81 5. 

( s ) J. A. Hall, J. W. Lewis et N. Polgar, /. Chem. Soc, îgtô, p. 3971. 

(■' ) AcLa Chem. Sound, (sons-presse). 

( 10 ) R. J. Rasmtjsskn, D. ï). Tuniclut et R. R. Brattaix, /. Amer. Chem. Soc, 71, 1949, 
p. 1068. 

( u ) J. R. Nlwn, ./. CTiem. Soc, 1902, p. 3i3. 

( 12 ) Ryjugk, Stemïagex et Tjeder, communication personnelle. 

( 13 ) E. Stenhagen et coll. ( 9 ) ont montré par spectrographie de masse la présence d'un 
OH sur le carbone 22. 

( n ) Acta Chem. Se and., 10, 1956, p. i58. 

('•>) H. Bickkl, IL Schmid et P. Karrer, lleh., 38, r 9 55, p. 649; G. F. Gaiibi-rs, H. Sciimid 
et P. Kaiser, Heiv., 37, 1964, p. i336. 



PHARMACOLOGIE. — Sur la synthèse et la toxicité de composés homologues 
de V acide folique. Note de M 1Ie Monique ï>*: CrERcçet M. Rexm Thuiiaut ( l ), 
présentée par M. René Fabre. 

Le remplacement de la fonction aiiiino-v. de. ramhioptérine, ou de l'acide ptéroïque 
correspondant, par un groupe thiométhylé conduit à des composes dépourvus de 
toxicité. Intérêt en chimiothérapie anticancéreuse. 

Au cours de ces dix dernières années, a été mise en évidence l'action antitu- 
morale de certains analogues structuraux de l'acide folique, doués de propriétés 
antagonistes vis-à-vis de ce facteur de croissance cellulaire (-). Ces substances 
provoquent la régression de diverses catégories de tumeurs greffées chez l'animal 
et plusieurs ont été utilisées en clinique humaine, notamment dans le traitement 
des leucémies aiguës (aminoptérine, A méthoptérine, aminoanfol etc.). 

Malheureusement, toutes ces substances sont extrêmement toxiques, ce qui 
limite considérablement leurs possibilités d'utilisation. Tenant compte des 
relations entre les propriétés physiologiques et la structure chimique des anti- 
foliques ( 3 ), ainsi que des heureux résultats obtenus dans la série des anti- 
puriques par introduction du groupe — SH (exemple de lamercapto-ôpurine), 
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nous avons synthétisé des analogues structuraux de l'acide folique possédant 
ce groupe — SH, libre ou méthylé, dans leur molécule. 



IV 



N 



i\ 



^ 



V) \ 



A 



ME. [ 



-Cil,,— .Mi, 



% // 



\ 



K 



Cl G, K' 



>" 



-co— su eu —go on 



(M) R ^ Nil,, lV=CH :i} K" 
(ïïï) K - ML, IV- II, ]\": 



(IV) K - NIE, IV = II. 



IV 



-GO OH 

-GO — MG- 

-COoll 



GH,— CE,— GO OH 



■Clï—GOOn 



cfi.»-i:n,-C0(j!i 



Ces dérivés furent préparés suivant un procédé classique ('''), par conden- 
sation d'une diamino-4-O pyrimidine avec le dibromo-2.3 propionaldéiiyde-i 
et l'acide /j-amlnobenzoylglutamiquc (ou l'acide /?-aminohenzoïque), au sein 
d'un milieu tampon d'acétate de sodium. 



l\ 



\ 



-ME 



< > — C I 



,\\\ 



Y.,. 



-MI, m- CM ..(;!!.,[{] 



// 



■GO--M!— GH— GOOII 



CIE G! G 00 O H 



Le dibromo-% .3 propionaldéhyde-i fut obtenu avec un excellent rendement, 
par addition d'une molécule de brome sur l'acroiéine en solution dans l'éther 
anhydre. Nous avons synthétisé V acide p-amiiiobenzoylgiutamique suivant 
Backer et lloutman ('"') par condensation de l'acide glutamique sur- ie chlorure 
de racidc/>-nitrobcnzoïque, puis réduction subséquente du groupement nilré 
par le sulfate ferreux en présence d'ammoniaque. D'autre part, la condensation 
du malononitrile sur la thiourée, en présence d'éthylate de sodium d'après 
Traube (°), a fourni la tht'0-2. diamino-.\AS pyrimidine, conduisant, par action 
du nitrite de sodium, au dérivé nitrosé dont la réduction par PhydrosnlfiLe de 
sodium donne la thio-i iriamino- 1\ Ao .6 pyrimidine. Cette base fut caractérisée 
par son picrate, F (bloc maquenne) 246°. La méthylthio-2. diamino-l\ AS pyri- 
midine fut obtenue d'une façon analogue, après méthylation du groupe suif h v- 
dryie de la thio-2. diamino-LAS pyrimidine au moyen de l'iodure de métbvle; 
la tria mine correspondante fond à i85" [suivant Baddiley et Coll. ( 7 ) ; K 182° ]. 

L Acide p. [N- { (niéthylthio-9. amiao~l\ ptéridyl-iS) méthyl \ amino] bcnzoylglu- 
tamùjiie. — Cette substance se résinifîe vers 200°, elle conserve deux molécules 
d'eau de cristallisation, après avoir été séchée durant 2 h à 100" sous haut vide. 
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Analyse. — C 20 H 2 .i N 7 3 S, 2 H 2 0, calculé %, C 47,33; H4jC)3; S6,3i; 
N 1 9 7 3 ; trouvé % , C 47 ,99; H 4,82; S 6,26; N 18,49* 

II. Acide p. [N-{ (piéthylthio-i amino-/{ ptéridyl-§) métltyl \ amino\ benzoïque. 
— Ce produit se résinifie vers 227", et garde 3 mol d'eau. 

Analyse. — C 13 H^NoOaS, 3H 2 0, calculé %, G 45,45; H 5, o5; S8 ? o8; 
N 21 ,21 ; trouvé % , C 45, o4; H 5,oo ; S 8,6; N 21 ,45. 

III. Acide p. [N- { (z/ïio-2 amino-/\ pîéridyl-6) méthyl\amino\benzoylgluta- 
mique. — Nous avons isolé un produit qui se décompose vers 25o"; toutefois, 
nous n'avons pas réussi à obtenir des résultats satisfaisants pour l'analyse élé- 
mentaire de cette substance, bien que la courbe de son spectre d'absorption 
dans l'ultraviolet paraisse assez régulière. 

IV. Acide p. [N- { (z/zzo-2 amino-\ ptcridyl-6) méthyl\ amino\ benzoïque. — 
Ce dérivé se décompose vers 2 / io° et garde 1 ,5 mol d'eau. 

Analyse. — C lA H 12 N tt 2 S, 1 , 5 LL O ; calculé % , C 47 ? 32 ; H 4, 22 ; S 8 , 1 : 
N 23 , 6 ; trouvé % , C 47 , 35 ; LI 4 « 6 1 ; S 8 . 27 ; N 23 , 1 5 . 

Absorption dans V ultraviolet des acides préparés -, en solution dans la soude o, 1 N 





Maxima. 


Minimum. 


Acide 1 


2210 \ 

:^2HOO 


253 A 


Acide II 


2200 


2.^85 



Mavima. Minimum. 



Acide lit 2 190 A 25oo À 



2870 



Acide IV 22o5 a45o 

\- 



2S.15 



La toxicité aiguë des produits I, II et IV a été étudiée sur la Souris (Souche 
suisse, Stacel) par injection sous-cutanée, après solubilisation dans une solution 
aqueuse de carbonate de sodium à 3 % . 

Aucun symptôme toxique n'a été relevé chez les aaimaux soumis aux très 
fortes doses de 3 g/kg pour I et 2 g/kg pour II, alors que, dans le cas de 
l'acide IV, des morts se produisent à partir de 1 g/kg, la dose léthale 00 étant 
voisine de 2 g/kg (DL 30 de l'aminoptérine <^ 2 ; 5 mg/kg ) . L'examen de la 
formule sanguine n'a révélé aucun signe d'anémie; en revanche, une légère 
leucopénie s'est manifestée chez les mâles soumis à II, tandis qu'en sens inverse 
une légère hyperleucocytose est apparue chez les mâles traités par IV. 

* 

(*) Avec la collaboration technique de AI le Maria Le Go/,. 

(-) R. Truhaut, ha Presse médicale, 1905, p. 880. 

( :! ) M. dk Clercq, Biologie médicale , 'iJ>, 19.J6, p. 56 1. 

C 1- ) C. W. Waller et coll. /. Amer, chetn. Soc, 70, 19/} 8, p. 19. 

(M IL J. Backkk et A. C. IIout.uax, liée. Trav. Chim. Pays-Bas, 70, 1901 ; p. 788. 

( G ) W. Traube, Lîebig's Ann., 331, 1904, p. 80. 

( T ) J. Baddiley, B. Lythgoe, D. Me. \kii. et A. IL Todd, ./. Chcm. Soc, 1948, p. 385. 
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PHA R M ACOLOGIE VÉGÉTALE. — De certaines propriétés physiologiques dune 
Apocynacée australienne non encore étudiée pharnuicologiquement : le 
Melodinus australis (F. Mueller) Pierre. Note de M. Raymond-Hamet, 
présentée par M. René Souèges. 

Bien qu'il appartienne à la famille des Apocynacées, l'une des plus 
importantes du règne végétal pour la matière médicale, et qu'il compte 
environ 70 espèces ('), le genre Melodinus a été presque totalement délaissé 
par les chimistes et les pharmacologistes. En effet, on leur doit seulement 
de savoir d'une part que quatre espèces australiennes, les Melodinus 
acutifloTus F. Mueller, M. australis (F. Mueller) Pierre, M. bacellianus 
(F. Mueller) Blake et M. Guilfoylei F. Mueller sont des plantes à alca- 
loïdes (-), d'autre part qu'une espèce indonésienne, le M. laevigatus Blumc, 
contient un alcaloïde communiquant au réactif de Frohde une magnifique 
coloration bleu foncé et tuant le Crapaud (Bufo melanostictus) à la 
dose de 8 m g ( :J ). 

L'organisation de la recherche scientifique du Gouvernement Australien 
ayant mis à notre disposition quelques centaines de grammes d'Ecorces 
de Melodinus australis nous avons pu en isoler un alcaloïde que la chroma- 
tographie sur papier ne nous permet pas de considérer comme unitaire 
et surtout nous avons réussi à mettre en évidence quelques-unes des 
propriétés physiologiques de l'extrait aqueux de ces écorces. 

Cet extrait provoque une hypotension qui est plus marquée et plus 
durable quand il est injecté pour la première fois que lors des injections 
suivantes. C'est ainsi que, dans une de nos expériences, dont les tracés 
sont joints à cette Note, la pression carotidienne s'est, après la première 
injection, abaissée assez rapidement de i5i à 49 s °it de io3 mm de Hg 
et ne s'est relevée ensuite que très lentement, cependant qu'à la suite 
de la seconde injection, pourtant d'une dose double, elle n'est — après une 
hausse très faible et passagère qui l'a élevée de 11 4 à 123 — descendue 
qu'à 68, soit seulement à ffi mm au-dessous de son niveau antérieur vers 
lequel elle est d'ailleurs rapidement remontée. 

L'action respiratoire a été elle aussi beaucoup plus forte à la suite de 
la première injection. Dans cette même expérience, en effet, cette injection 
a entraîné successivement : i° une phase d'apnée interrompue d'abord 
par une unique contraction puis par une série de contractions rapides 
et très amples; 2 une période de tachypnée avec des mouvements respi- 
ratoires près de quatre fois plus profonds qu'initialement; 3° une phase 
où la fréquence fut très légèrement augmentée cependant que l' ampli- 
tude était à peu près doublée. A la suite de la seconde injection, celle-ci 
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d'une dose double, on constate que, après une phase initiale où il y a 
à la fois diminution de leur amplitude et augmentation de leur fréquence, 
les contractions respiratoires augmentent peu à peu d'amplitude et 




Fi g. i 



Chien de io}ki, r , anesthésic'"par le chloralosc (i-j eg/kg). i ve ligne : Temps^en secondes. a e eL 
4* lignes : Contractions respiratoires enregistrées au moyen de l'explorateur de la pulsation cardiaque 
de Marey. 3 e et 5 e lignes : Variations de la pression carotidienne enregistrées par le manomètre 
à mercure. On a injecté dans la sapkène, en 2, m ml, en 3, 20 ml d'extrait aqueux au i/S e d'Écorces 
de Melodinus austratis, obtenu par coction au bain-marie de f\ h, macération de 20 h, (iltration sur 
papier, enfin addition de 8 mg de chlorure de sodium par centimètre cube. Tracés réduits de 9.5 %. 
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ni r- r*. 



redeviennent bientôt telles qu'elles étaient avant l'injection cependant 
que leur fréquence, d'abord de 5o % supérieure à ce qu'elle était initia- 
lement, redevient finalement à peine plus grande qu'elle était alors. 

Quant à l'influence de l'extrait de Melodinus australis sur les effets de 
l'adrénaline, elle est mise en évidence par la même expérience. Au début 
de celle-ci, l'injection de o ; oi,4 mg de bitartrate d'adrénaline pure de 




Fig. 2. — Complément de la figure i. On a injecte dans la saphène, en 1 el en 4, o : ot/j mg de bitartrate 
d'adrénaline pure de Hôchst. Entre 1 et 4 l'animal a reçu clans les veines, en quatre injections intra- 
veineuses successives, une dose totale de 90 ml d'extrait aqueux au i/8 c de Melodinus auslraUs, 
Tracés réduits de a5 %. 



Hôchst avait élevé la pression carotidienne de ±4-8 à ig3 soit de Zj.5 nirn de Hg 
et avait fait apparaître, d'une part de grandes oscillations du tensiogramme, 
d'autre part non point la bradypnée accoutumée mais une très légère 
accélération respiratoire. Quand l'animal eut été soumis à l'action de 9 ml 
d'extrait par kilogramme, l'injection de la même dose d'adrénaline qu'aupa- 
ravant éleva la pression carotidienne de 91 à 1^8 soit de D7 mm. de Hg, 
n'entraîna plus de grandes oscillations du tensiogramme et provoqua 
une apnée de 6 s. Ici la suppression complète des réactions cardiaques 
produites par l'hypertension adrénalinique ne s'est donc pas accompagnée 
de l'abolition des réactions respiratoires que cette hypertension entraîne 
normalement. 
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(-) L. J. Webb, Bulletin, n° 268, Commonwealth scientific industr, Bes. Organizalion y 
Australia, 1962, p. 23-24- 
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PHARMACODYNAMIE. — Sur la toxicité et la dose médicamenteuse du chlorure 
stanneux pour le Cobaye ^ le Lapin et la Souris. Note de MM. Robert Dhsciiieks, 
Didikr Bertrand et Robert Romaxd, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

L'oxyde stanneux et Je chlorure stanneux présentent des propriétés anthelmin- 
ihiques. Chez le Cobaye, le Lapin et chez la Souris les doses léthales sont de [\o 
à 60 rng par kilogramme et par jour, pendant 6 jours et les doses médicamenteuses 
de 4 iTig par kilogramme et par jour, pendant 8 jours consécutifs; coefficient chimio- 
thérapeutique : i/io c à i/i5 c . 

On sait que l'étain et certains de ses sels minéraux, en particulier l'oxyde 
stanneux, sont utilisés avec efficacité dans le traitement de certaines 
helminthiases humaines (tseniasis, bilharziose intestinale). 

L'oxyde stanneux, insoluble dans l'eau lorsqu'il est ingéré, semble partiel- 
lement transformé par l'acide chlorhydrique de l'estomac en chlorure 
stanneux, sel soluble, qui, pénétrant dans l'économie de l'hôte et du 
parasite, peut exercer des effets pharmacodynamiques parasiticides. 

Dans la bilharziose intestinale à 5. mansoni, l'activité de l'oxyde stan- 
neux administré per os ('), ( a ), ( 3 ) paraît se relier à la transformation 
partielle de ce sel en chlorure stanneux dans l'économie, à l'absorption de 
celui-ci par les vaisseaux mésentériques et à sa concentration maxima dans 
le système porte où vivent les schistosomes. 

Au cours de recherches pharmacodynamiques ayant pour but de substi- 
tuer le chlorure stanneux, en injections intramusculaires, à l'oxyde stan- 
neux, administré per os, nous avons été amenés à préciser les doses toxiques 
(en imprégnation lente) et thérapeutiques, du chlorure stanneux, pour le 
Cobaye, le Lapin et la Souris. 

La documentation qu'on possède sur la toxicité des sels minéraux de 
l'étain est restreinte. L'administration per os, au Chien, de 4 à 6 g de 
chlorure stanneux (200 mg/kg environ) provoque, chez l'animal, des 
troubles intestinaux graves et parfois mortels; en injections intra- 
musculaires, cette même dose détermine des convulsions, de la dyspnée 
et une paralysie mortelle. Chez l'Homme, l'intoxication par le chlorure 
stanneux (protochlorure d'étain) suscite des troubles gastro-intestinaux 
avec vomissements et sensation de saveur métallique dans la bouche ( y< ). 

En ce qui concerne les sels organiques de l'étain, on sait que le tétra- 
éthylétain est toxique pour le Chien (en injection intraveineuse, à des 
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doses comprises entre 0,02$ et 1 m mol 'kg d'une solution à 2 °/„ (1 ) en 2 h 
à Irois jours ("). 

D'autre part, sur le plan biochimique, on sait que l'étain se rencontre 
normalement dans certains viscères de Mammifères et que, chez le Bœuf, 
il se localise électivement dans la muqueuse de la langue où sa concen- 
tration peut atteindre 2 à 4 uig.kg ( r> ). En outre, il a été établi que l'étain 
marqué 113 Sn, après administration au Chien sous la forme de tétra- 
éthylétain, se localise électivement sur les poumons, le rem, les glandes 
salivaires, le cœur, la langue, la peau et le système nerveux ( 7 ). 

Chez le Cobaye (/j animaux de joo à 000 g éprouvés, par injections 
intramusculaires}, la dose léthaie du chlorure sta mieux administré 
pendant 6 jours consécutifs, a été établie par nous à 4o m g par kilogramme 
et par jour, soil 20 mg d'étain par kilogramme et 240 mg par kilogramme 
de chlorure stanneux, au total. La dose médicamenteuse bien tolérée a été 
de 4 mg par kilogramme de chlorure stanneux et par jour, soit 2 mg d'étain 
par kilogramme, administrés pendant 6 jours consécutifs. Le coefficient 
chimiothérapeu tique est donc de i/io'\ 

Aux doses toxiques, les lésions observées, chez le Cobaye, révèlent une 
congestion à petits foyers hémorragiques des poumons, une hépatite 
parenchymateuse et une néphrite épithéliale; clinique/ment, on note de la 
dyspnée, du larmoiement, un tremblement généralisé et une paralysie du 
train postérieur. La recherche de l'étain dans le foie et dans le rein, par la 
méthode spectrographique se montre positive. 

Chez le Lapin (4 animaux de 2 kg éprouvés, par injections intra- 
musculaires), les doses léthaie et médicamenteuse ont été les mêmes que 
celles notées chez le Cobaye; les lésions et les signes cliniques ont été 
comparables. 

Chez la Souris (8 animaux de 20 g éprouvés, par injections intra- 
musculaires), la dose léthaie du chlorure stanneux a été de 60 mg par kilo- 
gramme et par jour, administrés pendant 8 jours consécutifs, soit 3o mg 
d'étain par kilogramme et par jour et 36o mg par kilogramme de chlorure 
stanneux, au total. La dose médicamenteuse anthelminthique pour 
5. mansoni est de 4 nig de chlorure stanneux par kilogramme et par jour, 
pendant 8 jours consécutifs. Le coefficient chimiotbérapeutique est 
de 1.' i5 c . 

Les animaux intoxiqués ont présenté des altérations hépatiques et rénales 
(hépatite parenchymateuse, néphrite épithéliale). Chez eux, comme chez 
ceux ayant reçu des doses médicamenteuses, il a été noté, à l'autopsie, 
la présence dans le foie de dépôts granuleux bruns foncés, d'aspect métal- 
lique, que l'examen spectrographique a permis de reconnaître riches 
en étain. 
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( 1 ) R. Deschiens, Bull. Soc. Path. exotique, 47, 1904, p. 79. 

(-) J. AIauze et G. Arnaud, Bull. Soc. Path. exotique, 47, 1 9 5 4 , p, n-. 
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p. 1829. 
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P R ARMA CDD YAAMIE. — Sur de nouveaux esters phosph.orylés de La cfioline. 
Note (*) de MM. René Hazard, Jean Gheymol, Pierre Chaiîrier 
et M mo Abigaël Carayox-Gkxtil, transmise par M. Léon Binet. 

Les auteurs décrivent la préparation du dibromure de phénylphosphor\ ldiclioline 
et celle du bromure de diphénylphosphorylcholine. Ils étudient quelques propriétés 
pharmacologiqu.es de ces substances comparativement à celles du bromure de choline 
et du bromure de phosphoryleholine. 

Dans de précédentes Notes (*) 7 ( 2 ) 7 nous avons décrit la préparation et 
quelques propriétés d'esters orthophosphoriques p-halogénés du type (I) et (II) 
et étudié la réacLivité de l'atome d'halogène terminal dans les réactions de 
double décomposition. 

(C (; ii ;i o)oPoocii,cn,x c 6 i-ï 3 0P0(0Cii 2 cn 2 x) 2 . 

(i) (il) 

Dans cette Note nous étudierons une réaction d'addition conduisant à de 
nouveaux dérivés de la choline (III), (IV) dont nous indiquerons quelques 
propriétés pharmacologiques 

(C B H 3 0) 3 POOCH,CH 2 Br + (CII,) :; X ->- (C (; H 5 0),POOCILCH,N(CH :i ), 

! 
i 

Br 

(TTI) 

C r ,II 6 OPO(OCH s CH s Dr) 3 H- a(CH 3 ) 5 .\ -> C li lT,OPO[OCIJ s CIT ï ]N(ClJ 5 ) 3 '| :! 

(IV) 

Pour obtenir ces composés (III) et (IV) il suffit de mettre en contact Tester 
phosphorique brome (I) ou (II) et la trimétbylamine en milieu benzénique. 

Bromure de diphénylphosphorylcholine (III) . — Dans un flacon bouché à l'émeri 
renfermant 20 ml de benzène on dissout io ; 4 g d'ester [3-bromoéthyldiphényi- 
phosphorique et 18 ml d'une solution benzénique de triméthylamine à 24 % en 
poids. On abandonne à température ordinaire. Un précipité cristallin se sépare 
peu à peu. Après 3 à 4 jours de contact on le recueille. Poids 8 ; 5 g. 

Rendement de l'opération : ~o % environ. 
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Propriétés. — Le bromure de diphénylphosphorylcholine peu hygroscopique 
fond à ii 3% il est très soluble dans Peau et l'alcool, insoluble dans l'éther et le 
benzène. 

Analyse. — C, 7 H 2;3 0-, NPBr, calculé %,C4g,o3; H5,55; N3,36;P 7? 45; 
Br 19,25; trouvé %, C 48,9; H 5,6i ; N 3,6; P 7,28; Br 19, 3o. 

Dibromure de phénylphosphoryldicholine (IV). — On dissout 10 , 4 g d'ester 
dibromoéthylphénylphosphorique dans 35 ml d'alcool absolu tenant en solution 
5 g de triméthylamine. La solution benzénique est chauffée 2 h 3o au bain-marie 
en tube scellé. Il se sépare une huile qui après deux jours de repos se concrétise 
peu à peu. Poids 9,2 g. 

On extrait l'huile concrète très hygroscopique par l'eau et évapore à siccité 
la solution aqueuse. 

Rendement de l'opération : 70 % environ. 

Propriétés. — Le dibromure de phénylphosphoryldicholine est très hygrosco- 
pique, soluble dans l'eau et l'alcool, il est insoluble dans l'éther et le benzène. 

Analyse, — C lfl H 31 4 N a PBr 2? calculé %, P6,ia; Br3i,62; N5,53; 
trouvé %, P 6, o3 ; Br 3o , o4 ; N 5 , 20. 

Le tableau ci-après indique quelques propriétés pharmacologiques des 
dérivés de la choline décrits ci-dessus comparativement à celles de la phospho- 
rvlcholine et de la choline elle-même. 

Les monophényl (190 H . G) et diphénylphosphorylcholine (201 II . G) étudiés 
sont environ 3 fois plus toxiques que le bromure de choline et 23 fois plus que 
la phosphorylcholine (sel de calcium). 

Sur l'intestin isolé de Cobaye, ils n'entraînent pas de contraction mais au 
contraire suppriment celle produite par l'acctylcholine. Le 201 H. G est ici 
beaucoup plus inhibiteur que le 11)6 H. C tandis que la phosphorylcholine n'a 
pas d'effet sur ce test aux doses utilisées. 

Sur le reclus abdorninis isolé de Grenouille il y a dissociation entre les deux 
esters, le monophényl (1.96 IL G.) est environ 20 fois plus contracturant que 
le bromure de choline, le diphényi (20:1 H. G.) est dépourvu de cette activité, 
il diminue par contre l'action motrice de l'acétylcholinc à une dose environ 
3oo fois plus faible que celle du bromure de phosphorylcholine. 

Sur la pression artérielle du Chien chloralosé, le bromure de phosphoryl- 
choline (sel de calcium) est environ 10 fois moins hypotenseur que le 
bromure de choline, le 196 et le 201 IL C. sont peu hypotenseurs, le 196 H. C. 
seul possède une action nicotinique. 

L'introduction d'un ou deux groupements phényl dans la phosphorylcholine 
modifie considérablement les propriétés de cette molécule. Elle en augmente 
la toxicité et fait apparaître une action antiacétylcholine sur la fibre intestinale. 
L'emploi du muscle isolé de Grenouille permet de dissocier les effets des 
deux corps nouveaux (196 IL C. : 1 phényl 4- 2 cholines, 201 H. C. : 
2 phényl -f- 1 choline). 

C. H., 195G, 2 e Semestre. (T. 243, N u 25.) 1 38 
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(*) Séance du 26 novembre îcpô. 

( l ) Comptes rendus, 240, 1955, p. 986. 

(-) Comptes rendus , 241, ig55, p. 1780, 



MICROBIOLOGIE. — ilfo<? e/i évidence d'un antagonisme entre riboflavine et bore 
dans le domaine microbiologique. Note de M. Jean Adriàx (*), présentée par 
M. Maurice Lem oigne. 

L'acide borique inhibe la croissance de L. arabinosus et de L. casel cultivés sur 
milieu complet de référence. L'inhibition est levée par une surcharge de riboflavine 
alors que les autres vitamines lî sont sans cfïet. 

Récemment, W. Landauer ( â ) a montré que des injections d'acide borique 
dans l'œuf de poule provoquaient des malformations embryonnaires 
analogues à celles produites par la carence en riboflavine. Ces anomalies 
étaient évitées si l'on injectait une surcharge de riboflavine conjointement 
à l'administration de bore. Ce fait nous a incité à rechercher s'il existait 
un antagonisme fondamental entre le bore et la vitamine B 2 susceptible 
de se manifester chez les mieroorganismes. Nous avons utilisé à cette fin 
Laclobacillus arabinosus 17/6 et Lactobacillus casel z qui servent aux dosages 
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Fig. 1, 



des vitamines B. Alors que normalement, la croissance de ces bacilles est 
proportionnelle jusqu'à un certain seuil aux doses de riboflavine (L. casei) 
ou de niacinc (L. arabinosus) présentes dans le milieu, l'addition d'acide 
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borique inhibe le développement. Pour démontrer cet effet inhibiteur, 
nous avons ajouté des doses croissantes de cet acide à des milieux contenant 
les quantités de riboflavine et de niacine qui permettent une bonne crois- 
sance. Les graphiques I et II montrent l'action inhibitrice de l'acide 
borique. 

Dans nos conditions expérimentales, l'inhibition est totale pour une 
surcharge de 22 mg de bore par 10 ml. 

Le bore est-il un facteur antimétabolite ou simplement un agent toxique ? 
C'est le deuxième point de notre recherche. 

Nous avons alors adopté : 

— pour L. arabinosus le milieu de E. E. Snell et L. D. Wright ( :> ) addi- 
tionné de o,5 p.g de niacine et de 22 mg de bore pour 10 ml; 

— pour L. casei le milieu de E. E. Snell et F. M. Strong ( 4 ) additionné 
de o,5 [xg de riboflavine et de 22 mg de bore pour 10 ml. 

Dans ces conditions, il n'y a aucune croissance. Nous procédons alors 
à des surcharges vitaminiques variables en nature et en quantité. Pour 
simplifier la présentation des graphiques III et IV, nous exprimons ces 
surcharges en centimètres cubes : 

Nombre de ml ajoutés Correspondance 

Vitamines. à 10 ml de milieu. pour 10 ml de milieu. 

Thiamine o , o5 à 3 , o o , o5 à 3 , mg 

Riboflavine o , o5 à 3 . o o , o5 k 3 , o » 

Niacine o , o5 à 3 , o n , o5 k 3 , o » 

Pyridoxine o,o5 à 0,0 o , o5 à 3 , o » 

Acide p. a. h o , o5 à 3 , o , 00 à 3 , o » 

Acide folique o , o5 à 3 , 2,0 à 1 20 p. g 

Biotine o , o5 à 3 , o 2,0 k 1 20 » 



En bref, les tubes de culture, en plus des milieux habituels, renfer- 
maient une dose constante d'acide borique correspondant à 22 mg de 
bore pour 10 ml et une surcharge variable de telle ou telle vitamine B. 
Les graphiques III et IV rapportent les résultats de cet essai. 

En ce qui concerne L. casei, une surcharge en niacine ou en acide panto- 
thénique combat très légèrement l'influence inhibitrice de l'acide borique, 
mais seule la surcharge en riboflavine restaure pleinement la croissance 
du bacille. 

Avec L. arabinosus les choses sont encore plus nettes, car les surcharges 
en tous les facteurs vitaminiques B — hormis la riboflavine — sont rigou- 
reusement sans efîet sur la croissance. Par contre, ici aussi, la surcharge 
en riboflavine restaure le développement normal. 

En résumé, l'acide borique inhibe la croissance de certains lacto-bacilles 
en exerçant une action antagoniste vis-à-vis de la riboflavine. En présence 
de bore, ces microorganismes ont un besoin très accru en vitamine B 2 
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alors que les besoins des autres vitamines B ne semblent pas modifiés. 
Il s'agit là d'une interrelation caractéristique qui se manifeste proportion- 
nellement aux doses de riboflavine et de bore mises en présence et non 



Surcharge en: 
&2 




CC e/e 
solution 

çSe vitami'ne 



(7) surcharge en vitamine B fi biotine , 

QCfde fo tique, et ode/e p aminçbç/izofqLtt 



surcharge en vitamine Bi, 

PP t Bç P.Ca , àiolïne , acide fait que 
0i QCicfç p omino benvo'Cfuc 



Fig- 3. 
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- Influence de surcharges vitaminiques sur la croissance de L. casei (milieu complet de Snell 
et Strong) inhibée par l'acide borique (32 mg bore pour 10 cm 3 ). 
Fig. 4. — Influence de surcharges vitaminiques sur la croissance de L. arabinosus (milieu complet 
de Snell et Wright inhibée par l'acide borique (29 mg bore pour 10 cm 3 ). 

d'une action léthale du bore caractérisée par un seuil net d'action. Il 
conviendrait de rechercher si l'effet antiseptique de l'acide borique relève 
de l'interrelation que nous signalons ici. 

( ! ) Avec la collaboration technique de M n,e Colette Bertin. 

( 2 ) /. exp. zooL, 120, 1962, p. fôç)-5o8. 

( 3 ) J. bioL ckem., 139, 194 1 , p- 670 . 

( v ) Eng. chem. Anal. Ed.^ 11, 1939, p. 346-35 0. 



SÉROLOGIE. — Sur une nouvelle méthode de dosage des ^-lipoprotéines sériques 
par Phéparine. Note de MM. Meier Bukstmx et Jean Samaille, présentée 
par M. Léon Binet. 

Nous avons montré ( 4 ) qu'en présence de CaCl 2 le sulfate de dextrane pré- 
cipite l'ensemble des ^-lipoprotéines sériques; dans un sérum débarrassé des 
sels par dialyse, le sulfate de dextrane peut être remplacé par l'héparine. 
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Ceci nous a permis de mettre au point une technique opacimétrique de 
dosage des t 3-lipoprotéines. 

A 2 ml d'une solution o,o25 M de CaCl 3 dans l'eau distillée, on ajoute 
0,20 ml de sérum; après avoir déterminé la densité optique du mélange 
(spectrophotomètre de Colleman Jr, longueur d'onde 700 jjl), on introduit 
dans le tube 0,04 ml d'une solution d'héparine à 1 % (concentration finale 
d'héparine : 1 pour 5 000 environ). Les ^-lipoprotéines précipitent et au bout 
de 4 mn on procède à une nouvelle lecture; l'accroissement d'opacité est direc- 
tement proportionnel au taux des [B-lipoprotémes (avec un sérum dilué de 
moitié on trouve une opacité deux fois plus faible). La précipitation de (3-lipo- 
protéine est complète, et le précipité séparé par centrifugation renferme 
l'ensemble des ^-lipoprotéines. En dehors des ^-lipoprotéines rien ne précipite; 
en effet, lorsqu'il s'agit d'un sérum débarrassé de t 3-lipoprotéines, l'addition 
d'héparine n'augmente pas la densité optique (sérum adsorbé sur oxalate de 
calcium fraîchement préparé ( 2 ); sérum adsorbé sur bentonite ( :1 ) ; sérum cen- 
trifugé pendant 5 h à 40000 t/mn (Spinco) en présence de KBr (densité 1 i5o); 
surnageant séparé après centrifugation du sérum additionné de sulfate de 
dextrane et de CaCl 2 ). 

La précipitation des ( 3-lipoprotéines est indépendante du pli dans la zone 
située entre pH6,5o et pH8,5o; au-delà de pH8,5o, l'opacité diminue; 
vers pH 10,00 aucun précipité ne se forme. L'augmentation de la force ionique 
empêche Pinsolubilisation des lipoprotéines; lorsque le CaCl 2 est dissout dans 
du NaCl à 6 °/ 00 , l'héparine ne détermine aucun trouble. 

Le taux d'héparine joue peu; la densité optique reste la même dans une zone 
de concentration d'héparine allant de 1 pour 20 000 à 1 pour 1 000. Chez des 
sujets apparemment normaux (3oo donneurs bénévoles), les chiffres d'opacité 
varient entre i5 et 3o; dans 10 % des cas environ on trouve des chiffres supé- 
rieurs à 3o (entre 3o et 40). 

Nous avons dosé par ailleurs les lipides, après extraction par un mélange 
méthylal-méthanol suivant la méthode de Delsal, dans le précipité séparé après 
centrifugation du sérum auquel on ajoute du sulfate de dextrane et du CaCL 
(10ml de sérum + 0, 2ml de sulfate de dextrane à 10%+iml de CaClM). 
Nous avons pu ainsi déterminer la valeur de la fraction lipidique des ^-lipopro- 
téines chez des sujets normaux. Les chiffres obtenus varient entre 2,40 
et 7, 10 g/1. Le tableau montre l'existence d'une corrélation étroite entre le test 
à l'héparine et le taux des lipides dans les ^-lipoprotéines. 

Accroissement d'opacité en 

présence d'héparine. .. . i3 10 18 21 il± 26 32 34 36 4o 
Taux des lipides (g/1) 

((3-lipoprotéines) a,4o 2,80 3,4o 4,00 4,60 5, 10 5,70 6,00 6,3o 7,10 

La corrélation est beaucoup moins nette avec le taux de cholestérol. La 
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méthode utilisée pour doser le cholestérol des [3 el a-lipoprotéines était la 
suivante : à 1 ml de sérum on ajoute 0,02 ml de sulfate de dextrane à 10 % 
et o, 10 ml de CaCl 2 M. Après cenlrifugation le précipité est lavé dans une 
solution 0,1 M de CaCL, et redissout ensuite dans un ml de citrate de soude 
à 4"/oo. Le sérum séparé du précipité permet de doser le cholestérol de la frac- 
tion a, et le précipité redissout le cholestérol de la fraction $. 

Dans les cas pathologiques avec augmentation du taux de ^-lipoprotéines 
(néphrose iipoïdique, ictère par rétention, myxœdème, certaines athérosclé- 
roses) le test à l'héparine donne des chiffres beaucoup plus élevés que chez les 
sujets normaux (chiffres d'opacité allant jusqu'à 100). De même dans les 
sérums lactescents (lipémie post-prandiale, iipémie essentielle) on trouve des 
chiffres très élevés; en effet, les chylomicrons se comportent comme les 
[3-lipoprotéines. 

Notons que chez la plupart des accouchées, le chiffre d'opacité dépasse 3o, 
ce qui montre que le taux des ^-lipoprotéines est augmenté au moment de 
l'accouchement. Par contre, dans le sérum du cordon les chiffres sont très bas 

(4 à 11). 

Chez les espèces outre que l'Homme, les chiffres sont également très faibles : 
3 à 11 chez le Lapin, 4 à 7 chez le Cobaye, 3 à 6 chez le Rat, 3 à 5 chez le 
Mouton, 5 à 8 chez le Bœuf. En ce qui concerne le Lapin, le chiffre augmente 
considérablement après des hémorragies répétées. 

Conclusion. — La précipitation des ^-lipoprotéines sériques par l'héparine 
en présence de CaCl 2 permet le dosage opacirnétrique de cette fraction. Le 
taux des [3-lipoprotéines est beaucoup plus élevé chez l'Homme que chez les 
autres Mammifères. ïl est bas dans le sang du cordon et il s'élève, souvent 
considérablement, dans diverses conditions pathologiques. 

(*) M. Buiistkin, Comptes fendus, 2'+3, 1966, p. 027. 

( 2 ) M. Bl-rstkix et J. Samaïllk, Comptes rendus, 2-W), ig55, p. 9.022. 

( a ) E. Nikkila et O. Bloom, Science. 116, 1902, p. 685. 



SÉROLOGIE. — Préparation et propriétés du sérum antîhyaluronidase. 
Note (*) de M. Jean Loïseleur, transmise par M. Jacques Tréfouël. 

Comme on le sait, l'hyaluronidase dépolymérise et diminue la viscosité 
de l'acide hyaluronique, en activant ainsi le tissu conjonctif dans sa 
perméabilité et par conséquent dans son métabolisme. Le sérum anta- 
goniste, qui peut être préparé facilement, inhibe spécifiquement les effets 
de l'hyaluronidase, en supposant à la dégradation de l'acide hyaluronique 
et en diminuant la vitesse de diffusion dans le tissu conjonctif. 

1. Préparation du sérum. — Deux préparations d'hyaluronidasc ont 
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été expérimentées, provenant soit du Stapk. a. soit du testicule de 
Taureau. 

Le produit d'origine microbienne est toxique : /j. injections intraveineuses, 
pratiquées dans un intervalle de 9 jours avec des doses croissantes de 10 
à 5o unités T. R. U. ( J ), entraînent la mort du Lapin avec une perte de 
poids égale à 36 %. 

L'hyaluronidase (-) extraite du testicule de Taureau est mieux tolérée. 
3 lapins reçoivent les injections intraveineuses suivantes : 

i ei 'jour, injection de iS unités, dissoutes dans i,5ml de Na Cl à 7% 

3" » » 3o » » \i » 

5 e » » 3o » » a » 



T » » 43 » » 3 » 

9 e » » 60 » » 4 » 



14 e » » io5 » 



/,e » „ ,^~ f 



» 4 . » 

» 4 » 

J 9 e » » i35 » » 4 >, 



i6 u » » i35 » )} ^ M 



Le sang est prélevé le 12 e jour après la dernière injection. Le sérum 
ainsi préparé entraîne la floculation spécifique de la préparation de 
Phyaluronidase qui a été utilisée comme antigène. 

Le tableau I reproduit les floculations observées dans des mélanges 
de o,5 ml de ce sérum avec des concentrations variables d'hyaluronidase. 
Les floculations sont déjà manifestes après un séjour de 1 h à l'étuve. 

Tableau T. 

Floculation de Phyaluronidase par son sérum spécifique. 

Floculation après addition de 

Hyaluronidase 0,5 sérum 0,5 sérum 

(Taureau), normal. antihyaluronidase. 

9 unités o -h + -h 

3 » o + -f~ -u 

0,9 » \ o + 

°»3 » o Opalescence 

o , 09 » o a 

o , o3 » o o 

La même épreuve, pratiquée avec l'hyaluronidase d'origine bacté- 
rienne, conduit à un résultat négatif, ce qui met en évidence la spécificité 
du sérum. 

2. Inhibition, par le sérum, de la dépolymérisation de V acide hyaluro- 
nique. — Beaucoup plus intéressante que la recherche du pouvoir floculant, 
la mesure de la viscosité va montrer les propriétés particulières du sérum. 

Puisque l'addition d'hyaluronidase à l'acide hyaluronique entraîne la 
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dépolymcrisation de cet acide et, par conséquent, la chute de sa viscosité, 
il suffit d'ajouter du sérum à un mélange d'hyaluronidase et d'acide hyalu- 
ronique pour inhiber la dégradation de l'acide et, en même temps, la 
chute de la viscosité. 

Avec une solution d'hyaluronidate de potassium (provenant du cordon 
ombilical) 

Hvaluronidate de K .h> ms: 

Tampon pR - to cm ;! 

on prépare les solutions suivantes, en mesurant leurs viscosités immé- 
diatement après la préparation de chaque solution et après un séjour 
de 2 h à Fétuve à 87° : 

Tableau IL 
Inhibition de V hyaluronidase par le sérum. 

Valeurs de la viscosité (poise) 

immédiatement Variations 

après la préparation après 2 h de la viscosité 

de la solution. à 37°. ( % )• 

Hvaluronidate de K 1 ml ) vr 

^ n -l , n , o , 2,34. IO~- 2,08. ÏO~~ •+- T. 6 

\a(j\ a 7°/o 3 » ) 

Hvaluronidate de K 1 ml j 

c *-i 1 '] o (' 3 i79 M 2,85 » -+- 1,4 

berum antinvaluronidase S » \ 

Hvaluronidate de K 1 rai \ 

Hyaluronidase i,5u. > 2,60 » t , r8 » — 54,6 

Na CI à 7 °/oo 3 ml ) 

Hyaluronidate de K 1 ml \ 

Hyaluronidase ï ,5 u. f 

c, , -il -i 1 > 2.;>ô » 2,04 w "i" 2 i3 

aerum ant.iliyaluronida.se 1 ml i 

NaCU 7 Voo 2 » ) 

Ce bloquage de Fhyaluronidase, constatée ici in vitro, se manifeste encore 
quand le sérum agit in vivo. On constate alors une inhibition de Fhyaluro- 
nidase, inhibition qui se manifeste par une diminution de la perméabilité 
du tissu conjonctif. 

3. Action du sérum sur la perméabilité du derme. — Rappelons que le 
tissu conjonctif — le derme par exemple — est constitué en dehors de 
ses cellules, par des fibrilles protéiniques, reliées par une substance fonda- 
mentale très visqueuse. Cette viscosité résulte de la présence de muco- 
saccharides, en particulier l'acide hyaluronique. Sous Faction de Fhyaluro- 
nidase, cet acide est dépolymérisé, ce qui entraîne, dans le tissu conjonctif? 
la même chute de viscosité que celle qui vient d'être constatée in vitro; 
mais elle entraîne ici des conséquences importantes, en augmentant la 
perméabilité et les échanges avec le liquide interstitiel. 
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Par exemple, on injecte, dans le derme du Rat, du bleu trypan en 
solution dans du sérum de Lapin normal. La diffusion du colorant 
est rapide pendant les premières heures de l'expérience (courbe), puis 
se stabilise en formant une tache bleue qui présente peu de chan- 



mm 



800 _ 






400 - 




hx a Av. r ° p. 1 .^?- ■ 



S- normal 



3 5 2k heures 

gement dans les jours consécutifs. Si l'on ajoute de l'hyaluronidase, la 
diffusion augmente considérablement. Or, si l'on répète la même expé- 
rience en mélangeant l'hyaluronidase non plus avec du sérum normal 
mais avec le sérum antihyaluronidase, on constate que la diffusion est 
inférieure à celle que présente le témoin avec le sérum normal : c'est donc 
non seulement que le sérum-anti a bloqué l'action de l'hyaluronidase 
surajoutée, mais aussi que ce sérum a inhibé également la propre hyaluro- 
nidase qui était présente dans le derme de l'animal. C'est ce que confirme 
une dernière expérience, consistant à injecter une solution de bleu dans le 
sérum-anti : ce qui entraîne une diminution importante de la diffusion. 



(*) Séance du 5 décembre 1906. 

( ! ) Unité arbitraire équivalent à 2,5 U. R. V. (unité de réduction de viscosité), 

( 2 ) Préparée par M. Boquet, à l'Institut Pasteur de Garches. 



y • ' * ' 



CANCÉROLOGIE. — Act ivité de la déshydrogénase l . r ^-hydroxyb u tyriq ue 
des mitochondries d'un hépatome ascitique et du foie normal de Rat, Note 
de MM. Anatole Axdrejew et Albert Jean Kosenberg, présentée par 
M. Antoine Lacassagne. 

On sait que les mitochondries du foie normal de Rat oxydent le 
^-hydroxybotyrate en acétoacétate. qui s'accumule quantitativement (''), ( 2 ). 
Cette oxydation est couplée à l'estérification du phosphore ( 3 ). 

Comme nous l'avons précédemment montré (*), contrairement aux mito- 
chondries du foie normal de Rat, les mitochondries d'un hépatome expé- 
rimental de Rat, adapté à la croissance ascitique (hépatome ascitique), 
ainsi que les mitochondries de l'ascite d'Ehrlioh, ne donnent lieu à aucune 
phosphorylation oxydative en présence de 3-hydroxy.butyrate. 

Dans le présent travail nous recherchons les causes de la déficience de 
ce mécanisme. 

Méthodes. — Les expériences consacrées aux phosphorylations oxyda- 
tives sont effectuées dans les conditions décrites précédemment ( 5 ). 

Les mitochondries sont préparées d'après la technique de W. C. Schneider 
et G. II. Hogeboom ( 6 ), dans le saccharose o,25 M, pH 7,4, 

Les poudres a céto niques des mitochondries (préalablement lavées dans 
une solution de KC1 0,1.54 M), sont obtenues suivant la technique de 
Lehninger ( 7 ). 

Les poudres acétoniques sont ensuite broyées, pendant 20 mn, en présence 
de C0 3 lLNa 0,02 M, dans des mortiers entourés de glace. Après une centri- 
fugation à froid de 20 mn à 20 000 G on dialyse à froid le surnageant, 
pendant 6 h, contre C0 3 HNa 0,02 M (renouvelé à plusieurs reprises), 
en présence d'un agitateur magnétique. L'extrait ainsi obtenu est centri- 
fugé à froid, en cas de trouble, et conservé à — i5°. 

L'activité de la déshydrogénase l. ^-hydroxybutyrique de cet extrait 
est mesurée au spectrophotomètre Unicam, à 3l\o mu, à 20°, en atmosphère 
d'air. La composition des cuves est donnée au bas du tableau IL 

Dans nos conditions d'expérience (extraits dialyses et non additionnés 
de coenzyme A, ni de adénosine triphosphate), nous ne mesurons que 
l'activité de la déshydrogénase L p-hydroxybutyrique. 

Tous les animaux ayant servi à ces expériences ont reçu un régime 
alimentaire complet et de composition constante. 

Résultats. — Comme le montre le tableau I, en présence du succinate, 
les phosphorylations oxydatives (P/O) des mitochondries de l'hépatome 
ascitique de Rat sont du même ordre que celles des mitochondries du foie 
normal de Rat ('). 
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Tableau I. 

Phosphorylations oxydatives . 

— A —A 

Mitochondries. (;j.At) 0. (ji.M) P. (P/0). 

1. Foie normal de Rat (azote : 002 ,ug; 22 mn à 3o°) : 

Succinate (100 ( uM) 6,5 11,6 1,78 

Glutamate (60 p.M) h- cytochrome c (o, 1 jjl.VI) 5,o i3,5 2,7 

^/.,3-hydroxybutyrate ( 80 <jM ) 4- cytochrome c ( o , 1 ( uM ) . 1,7 4,1 2,4 

2. Hépatome ascitique de Rat : (azote : 494 ,^£; 22 mn à 3o°) : 

Succinate (100 j^M) 5.7 9,7 1,7 

Glutamate (60 ( uM) 4- cytochrome c (o, 1 jjlM) 2,7 6,3 2,7 

d7.j3-hydroxybut.yra te (80 jjJVI) 4- cytochrome c (0,1 t uuYI) 

-h DPN (2 y-M) -+- nicotinamide (8 ( a\I) 0,8 o 

En présence du glutamate le P/0 est semblable dans les deux cas. Cepen- 
dant, pour un même poids d'azote, les quantités de 2 consommé et de P 
estérifié sont réduites de moitié dans le cas de l'hépatome ascitique, par 
rapport au foie normal. Comme nous l'avons signalé précédemment ( 4 ), 
l'addition de diphospho-pyridine nucléotide (DPN) (2 [JtM) et de nicoti- 
namide (8 \jM) n'augmente que légèrement ces valeurs. 

Les P/0 satisfaisants obtenus avec les mitochondries de l'hépatome 
ascitique en présence du succinate (sans addition de cytochrome c) et en 
présence du glutamate (sans addition de DPN), montrent que ces facteurs, 
même s'ils sont affaiblis, se trouvent en quantité suffisante dans les mito- 
chondries de l'hépatome pour que les phosphorylations oxydatives puissent 
y avoir lieu. 

Or, comme le montre le tableau I (exp. 2) aucune phosphorylation oxyda- 
tive n'a lieu avec les mitochondries de l'hépatome ascitique en présence 
de ,3-hydroxybutyrate (même lorsqu'on ajoute du cytochrome c, du DPN 
et de la nicotinamide). 

L'absence de cette activité ne dépendant pas des cofacteurs (cyto- 
chrome c et DPN) nous avons été amenés à préparer des extraits des poudres 
acétoniques des mitochondries du foie normal de Rat et des mitochondries 
de l'hépatome ascitique de Rat et à mesurer l'activité de la déshydro- 
génase Z.ft-hydroxybutyrique dans les deux cas. 

Le tableau II montre que, dans les mêmes conditions d'expérience, 
l'activité de la déshydrogénase l . (3-hydroxybutyrique est appréciable dans 
le cas des extraits des mitochondries du foie normal de Rat, tout en étant 
négligeable ou nulle dans le cas des extraits des mitochondries de l'hépatome 
ascitique de Rat. Des résultats analogues sont obtenus en présence de 
la nicotinamide (8 t uM). 
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Tableau IL 
Activité de la déshydrogènase Lfj-hydroxybutyriquc. 

Composition des cuves : o,3 ml de diphosphopyridinenueléotide (DPiN) 0,01 M; 0,2-0, 4 m 1 
d'extrait des poudres acétoniques des milochondries; o,3 ml de cystéine o, 1 M (neutralisée 
avec KO H). On complète à 2,7 ml avec le tampon Tris o,o5 M, pli 8,9. Au temps 0, on 
ajoute o,3 ml (120 p\I) de rf/.J5-hydroxybutyrate de Ma (BDTI). 

Extrait des poudres acétoniques des mitochondri.es 



du l'oie normal de Hat. 



À/otc : l 'Û [).£. 



Temps . I„ 
( mn ). i 
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Conclusion. — L'activité do la déshydrogènase l. ^mydroxybutyrique 
dans les mitochondries de l'hépatome ascitique de Rat est nettement 
affaiblie par rapport à celle des mitochondries du foie normal de Rat. 

Ce fait est susceptible d'expliquer, dans le cas de l'hépatome ascitique, 
l'absence des phosphorylations oxydatives, que nous constatons avec le 
[3-hydroxybutyrate comme substrat. 

L'affaiblissement considérable de l'activité de la déshydrogènase L[^-hy- 
droxybutyrique pourrait également entraîner d'autres perturbations du 
métabolisme des lipides, dont nous poursuivons l'étude. 



) A. L. Lhhnlnger et S. W. Smith, /. BioL Chem., 181, 1949, p- 4*5- 
) A. L. Lehninger, /. BioL Chem., 16k, 1946, p- 291. 
') A. L. Lehmnger, /. BioL Chem., 178, 1949, p* 625. 

) A. Andrejew, A. J. Rosexberg et F. Zajdela, C. R. Soc. BioL (sous presse). 
'>) A. André je w et A. J. Roskmîkrg, C. R. Soc, BioL, .1.50, 1966, p. 63 9, 
; ) /. BioL Chem., 183, 19.00, p. 123. 

') A. L. Lkhmncer et G. D. Grevii.,le, dans Cell Chemistry (édité par D. liuik), Elsevier 
Publ. Go., 1953, p. 188 et Biochim. Biopkys. Acta, 12, [960, p. 188. 
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HYGIÈNE DU TRAVATL. — Métabolisme de la silice et des silicates inhalés par 
Vanimal, suivi à l'aide de 31 Si. Note de MM. René Michox, Pierre Sue 
et Jean Mérinis, présentée par M. Frédéric Joliot. 



La sihce reste dans les poumons et ne franchit pas les barrières pulmonaires. Les 
silicates de sodium et de calcium passent dans le sang et se répartissent dans l'orga- 
nisme de la même manière que lorsqu'ils sont introduits dans le système veineux. 

Dans une Note précédente ( x ), nous avons montré que la silice après 
son introduction dans le sang restait fixée dans les poumons, le foie et la 
rate, tandis que les silicates passaient 'dans l'urine. Dès lors, il nous a paru 
intéressant de préciser le comportement dans l'organisme de ces composés 
lorsqu'ils sont inhalés. 

Dans quelques essais suggérés au début de notre expérimentation par 
M. Derobert, nous avons injecté chez le Chien, par voie intratrachéale, 
de la poudre de silice mise en suspension dans du sérum physiologique. 

Nos essais ont porté sur des lapins qui respiraient, par une canule de 
trachéotomie laissée à demeure, un aérosol d'un des composés du silicium. 
Après un intervalle de 3o à 90 mn, l'animal est sacrifié. Un certain nombre 
d'organes sont prélevés, un fragment de chacun d'eux est pesé, calciné, 
et les cendres mesurées au compteur. Les activités sont comparées à celle 
que donne — ~ au même temps — une quantité connue du produit utilisé, 
afin de calculer la teneur de l'organe en silicium. 

Dans le tableau suivant les quantités totales de Si, trouvées dans les 
poumons, le foie, les reins, l'estomac et l'urine, sont exprimées en micro- 
grammes de Si0 2 . Nous nous sommes limités à ces prélèvements, car nous 
avons précédemment observé (*) que dans les autres organes, les quantités 
de Si trouvées étaient très faibles. 



Silice. 

Technique. Aérosol. Aérosol. 

Temps de séjours. 1 h i , 10 h 

Poumons 4* s54 

Foie o d 

Reins <> o 

Estomac 

Urine o o 



On constate que la silice est retenue immédiatement et uniquement dans 
les poumons d'où elle n'est pas éliminée. 
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SÉANCE DU l-j DÉCEMBRE I(j56. ^If)5 

Avec le silicate de sodium en aérosol, Si est retrouvé dans l'urine en 
quantité bien plus importante que dans les reins, les poumons et le foie. 
11 n'y en a pas dans l'estomac. Le silicium passe donc des alvéoles pulmo- 
naires dans le sang et il est éliminé en majeure partie par les urines. 
Une injection intratrachéale de silicate de sodium en solution, montre 
que le silicium est retrouvé en forte proportion dans les poumons et la 
bouillie alimentaire gastrique. Le foie, les reins n'en contiennent que 
peu, les urines très peu. 

Avec le silicate de calcium inhalé, le silicium passe assez rapidement dans 
l'urine. Dans les poumons, le foie et les reins, il en reste des quantités 

plus faibles. 

La technique que nous venons de mettre au point permet d'expérimenter 
sur l'animal pendant près de i[\ h tout en mettant en jeu des quantités 

de matière faibles. 

Nous envisageons de poursuivre ce travail par une étude de la forme 
chimique d'élimination du produit utilisé. 

Enfin, il est possible de faire une étude de la prévention de la silicose, 
l'efficacité de substances capables de favoriser l'élimination de Si0 2 , 
pouvant être appréciée facilement grâce au ;H Si. 

(*) Comptes rendus, 2^3, 1906, p. 1809. 

A 16 h l'Académie se forme en Comité secret. 



La séance est levée à 16 h i5 m. 

L. B. 
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(Comptes rendus du 5 novembre 1906.) 

Note présentée le même jour, de M. DragoslavS* Mitrinovitch, Nouvelles for- 
mules relatives aux polynômes de Legendre : 

Page i38 7 , formule (1), au lieu de ( 'l±l—i) , lire ( s + k ~ 2 \ 



(Comptes rendus du 19 novembre 1956.) 

Note présentée le même jour, de MM. Jacques Aidas et René Goppens, Sur 
l'existence probable d'un gisement uranifère dans la région deNeualm (Tauern 
de Schladming, Autriche) : 

Page 164-7, 3 e ligne du titre, au lieu de Robert Coppens, lire René Coppens. 
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Bulletin bibliographique. — 11G, 
33o, 459, 539, 724, 706, 792, 828, 



I97 [ 
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875, 11 78, 19.55, 1072, 14 63, 1693, 

1915 

Bureau des Longitudes. — M. le 
Ministre de V Éducation Nationale 
invite l'Académie à lui présenter 
une liste de deux candidats à la 
place de Membre titulaire, vacante 
par la mort de M. le Général Tilho. 

— - Liste de candidats à cette place : 
i°M. Guillaume Grandidier; 2 M. 
Pierre Tarai 1 1 8 1 

— M. Louis de Broglie dépose sur le 

Bureau la « Connaissance des 
Temps ou des mouvements célestes 
à l'usage des Astronomes et des 
Navigateurs pour l'an K)58 » 

— Id. 1' « Annuaire pour l'an 

avec un supplément pour l'an 

1908 » 1980 
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Caisse nationale des lettres. — 
M. Paul Montai est délégué dans 



t8j8 



le Comité de direction 

Candidatures. — MM. Jacques Bour- 
cart et André Gougenheim posent 
leur candidature à la place va- 
caulOj dans la Section de Géo- 
graphie et Navigation, par la 
mort de M. Jean Tilho 100:) 

— MM. Roger Brard et Jean Vignal 

■font de même 109 r 

— Liste de candidats à celte place : 

i° M. André Gougenheim; '>. a MM. 
Jacques Bourcart. Roger Brard. 
William Lolh et Jean Vignal. . . . ÏG90 

— M. Marc Sirnonnet pose sa candi 

dature à la place vacante^ dans la 
Section d'Économie rurale, par- 
la mort de M. André Mayer 1091 

- M. Henri Sirnonnet fait de même... 1818 

— M. Jean Dufrénoy l'ait de même... t 98I 

— M. Gaston Delèpine pose sa candi 

dature à la place de Membre non 
résidant vacante par la mort de 
M. Henri Devaux r 1 8'-> 

— MM. Jean-Lucien Andrieux, Pierre 

Dangeard et Léon Morel font de 



i:>Xr>. 



même. 

— Liste des candidats à cette place : 
i° M. Gaston Delèpine: 9° MM. 
Jean-Lucien Andrieux, Pierre Dan- 
geard, Gabriel Fo'éx. Henri Mil- 
loux et Léon Morel. A ces noms, 
l'Académie adjoint celui de M, 
Henri Besairie 1 5 70 

Centenaires. — Voir Solennités scien- 
tifiques. 

Comité consultatif du langage scien- 
tifique. ■— L'Académie adopte 
plusieurs suggestions du Comité 
consultatif du Langage scienti- 
fique 

Comité national de la Chimie. 

M. Charles Dufraisse adresse le 
I {apport annuel de ce Comité. . . . 

Comité national des sciences phy- 
siologiques. -— Ce Comité est 
ainsi constitué : pour représenter 
l'Académie : MM. Paul Portier, 
Léon Binct, Robert Courrier, Henri 
JJcrtnann; pour représenter h' 
Centre national de la recherche 
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Pages, 
scientifique : MM. Alexander Mon- 
nier } Emile-F. Termine, Louis 
Bagnard. Henri Laugier; pour 
représenter Y Association des Phy- 
siologistes : MM. Daniel Cordicr, 
Alfred Lessard, Louis Hedon. Ca- 
mille Sonia o'M) 

Commissions académiques. — MM. 
Louis de BrogUe, Gaston Julia, 
Gustave Ribaud, Louis Blaringhem, 
Paul Pascal. Paul F allai sont élus 
Membres de la Commission qui, 
sous la présidence de M. le Pré- 
sident de l'Académie,, dressera 
une liste de candidats à la place 
de Membre non résidant vacante 
par la mort de M. Henri Devaux.. luGvt 

Commissions administratives. — MM. 
Albert Caquol et Gabriel Bertrand 
sont réélus Membres de ces Com- 
missions 1 8 1 7 

Commission du contrôle de la circu- 
lation MONÉTAIRE. --- M. le 

Ministre des Affaires économiques 
et financières invite l'Académie à 
désigner deux de ses Membres qui 
feront partie de cette Commission 
pour une période de trois ans ; en 
remplacement de MM. Marcel 

Delèpine et Paul Lebeau 170.5 

■ MM. Marcel Delèpine et Paul Lebeau 

sont réélus 1 8 1 8 

Conférences. — Voir Congrès. 

Congrès. — M. Georges Powilliers est 
délégué au 8 e Congrès interna- 
tional de Photogrammétrie, à 
Stockholm du 1 7" au 26 juillet 1906- 12 

- ■ Constitution de la délégation fran- 

çaise au 9 e Congrès international 
de Mécanique appliquée, à 
PruxelleS; du 5 au 1 3 septembre 

prochain ■>. tG 

MM. René Thiry, André Auriol et 
Théodore Vogel sont adjoints à 

cette délégation 7J0 

- — M. Joseph Pérès rend compte de ce 

9 e Congrès 89,9 

— Constitution de la délégation fran- 

çaise au i5 c Congrès international 
de Chimie pure et appliquée, à 
Lisbonne, du 9 au 1 (> septembre 
prochain '.>. 1 6 
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Pages. 

M. René Fabre rend compte de ce 

Congrès à Lisbonne 83o 

L'Académie est informée du 4 e Con- 
grès international des Communi- 
cations , à G en es , du 7 au 12 oc- 
tobre 1966 545 

La 44 e Session de l'Indian Science 
Congress se tiendra à Calcutta 
du 14 au 20 janvier 1957 635 

Un Symposium international phar- 
macologique et clinique sur les 
substances psicotropes aura lieu, 
à Milan, en mai 1957 635 

M. Albert Pétard présente l'Ouvrage : 
« 5 e Congrès international de 
Chronométrie. .Procès-verbaux et 
Mémoires », recueillis par Paul 
Libessart et présentés par René 
Baillaud 735 

Le 6 e Congrès international de la 
Science du Sol se réunira à Paris 
à partir du 29 août 1956 735 

Le 5 e Congrès international pour 
l'étude du Quaternaire aura lieu, 
à Madrid et à Barcelone, du 20 sep- 
tembre au 3 octobre 1957 735 

Un Congrès national des Sciences 
médicales se tiendra à Bucarest, 
du 25 au 3o novembre 1956 83o 

Ce Congrès aura lieu du 5 au 

1 1 mai 1957 1985 

M. Arnaud Denjoy rend compte 
du Congrès de Mathématiques à 
Vienne , du 17 au 23 septembre 



Pages. 
ig56 877 

— Le IX e Pacific Science Congress 

aura lieu à Bangkok (Thaïlande 
entre le 18 novembre et le 9 dé- 
cembre 1957, l'Académie y est 
invitée 1 1 82 

— Une Journée d'étude sur la renta- 

bilité de la Recherche se tiendra 
au Palais de la Découverte, à 
Paris, le 7" novembre ig56 i383 

— Le 7 e Congrès international du 

Cancer se tiendra à Londres, du 

6 au 12 juillet 1958 i587 

— M. Louis de Broglie présente le « 5 e 

Congrès mondial de l'Alliance 
française » qui contient le discours 

prononcé par lui 1 704 

— : L'Académie est informée : i° de la 
réunion d'un Colloque interna- 
tional consacré à l'étude des 
problèmes physiques de la Télé- 
vision en couleurs, à Paris, du 2 
au 6 juillet 1957; 2 d'un « Inter- 
national Symposium on isotope 
Séparation », à Amsterdam, du 23 
au 27 avril 1957 1 706 

— Id. d'une « International Conférence 

on Scientific Information », à Was- 
hington, en ig58 181 8 

— Voir Fer, Institut international de 

Statistique. 
Correspondance. — Voir Biblio- 
graphies. 
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Décès de Membres et de Corres- 
pondants. — De M. Léon Bê- 
rard 793 

Décrets. — Approuvant l'élection de 
M. Maurice Fréchet en rempla- 
cement de M. Emile Borel, décédé. 40i 

Dictionnaires. — Lexique technique 



français-anglais et anglais-fran- 
çais; par Guy Malgorn (imp.).. i383 

Allemand-français et français-alle- 
mand. Vocabulaire technique, élec- 
tricité, radio et éclairagisme ; par 
Emile François (imp.) . 1985 

Voir Stratigraphie. 



E 



École polytechnique, — M. Albert 
Caquot est désigné à nouveau pour 
faire partie du Conseil de perfec- 
tionnement pendant les trois pro- 
chaines années scolaires 



83o 



Élections de Membres et de Corres- 
pondants. — • De M. Pol Swings 
en remplacement de M. Eugène 
Delporte, décédé i4-6? 

— De M. Gaston Delépine en rempla- 
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cernent de M. Henri Deçaux, 

décédé i586 

— Rectification au scrutin 1705 

■ — De M. Roger Brard en remplacement 

de M. Jean Tilho, décédé 1705 

Enseignement supérieur. — IjdDirec- 



Pages. 

teur général signale la publication 
d'une nouvelle « Revue de T En- 
seignement supérieur » 1706 

Errata. — • 688, 89,7, 928, 996, 1371, 

1 576, 1 970 2 1 9G 



H 



Histoire des Sciences. — Benjamin 
Franklin a-t-il inventé le para- 
tonnerre ? ; par Jean Torlais {imp,) . 1 2 

— Quelques nouveaux documents sur 

Jean-Sylvain JBailly; par Roger 
Hahn (imp.) 221 

— Nicolaus Copernicus. Physician and 

Humanitarian, a new approach; 

by Alexander Rytel (imp.) 796 

- — Priestley's laboratory and library 
and other of his efïects, par Dou- 
glas Me Kie (imp.) io 9! 

— An unpublished letter frora Priestley 

to John Parker, par Douglas Me 

Kie (imp.) I0 9 I 

— M. Louis de JSroglie présente deux 

Ouvrages : i° « Lettres d'Albert 
Einstein à Maurice Solovine »; 
2 « Lavoisier et la Révolution 



française », par Lucien Scheler. 

I. « Le Lycée des arts » i7°4 

Histoire de l'Astronomie; par Frie- 
drich Becker, suivie de l'Astro- 
nomie moderne; par Ernest Es- 
clangon (imp.) ig83 

Histoire des Mathématiques; par 

G. Becker et J. E, Hof marin (imp.}. ig83 

Histoire de la Chimie; par Paul 

Walden (imp.) 1983 

Histoire de la Physique; par Max 

von Laue (imp.) J 983 

Histoire de la Chirurgie; par W aller 

von Brunn (imp.) 1983 

M. Louis de Broglie présente : 
« Hommage à André Claude, 
1900-1905 » 198.4 

Voir Bibliographies. 
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Institut international de Statis- 
tique, — MM. Georges Darmois 
et Maurice Frêchet sont délégués 
à la XXX e Session de cet Institut 
à Stockholm, du 8 au î5 août 1957. 



i58^ 



Institut national agronomique. - — 
MM. Maurice Lemoigne et Raoul 
Combes sont délégués dans le 
Conseil de perfectionnement 1387 



J 



Jubilés. ■ — M. le Secrétaire perpétuel 
dépose sur le Bureau le « Volume 



offert en hommage à M. Arnaud 
Denjoy » 1 586 



L 



Langage scientifique. — Voir Comité consultatif du langage scientifique, Géologie. 
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Notices historiques. — Notice sur la 
vie et les travaux de Serge Wîno- 
gradsky, Associé étranger de l'Aca- 



Pages. 



Pages, 
demie; par M. Robert Courrier. , ,. 1969 
Notices nécrologiques, — Sur Léon 

Bérard; par M. Louis Bazy 1081 



Philosophie des sciences. — M. Louis 
de Broglie fait hommage d'une 
plaquette : « Que sommes-nous, 
où allons-nous ? » 117 

Plis cachetés. — Ouverture des plis 
cachetés n os 7576, 8069, 8298, 
8488 et 8592 634 

— Id. des n° 8 13 561, 13 566 et 13 567. . 1 586 

— Id. du n° 9951 i7o5 



Prix et subventions. — Prix et sub- 
ventions attribués en 1956 I 9^° 

Prix international Saint-Vincent. 
— L'Académie de Médecine de 
Turin annonce l'ouverture d'un 
concours pour l'attribution du 
•>, G Prix international Saint-Vin- 
cent de îo 000 000 de lires 5/j5 



Solennités scientifiques. — M. Pierre 
Tardi rend compte de l'inaugu- 
ration d'un monument élevé à 
Pello, en commémoration de la 
mesure d'un arc de méridien effec- 
tuée en Laponie en 1 736-1 73 7 par 
une expédition de l'Académie 
Royale des Sciences 1 r 

— M. Georges Darrieus est délégué au 

centième anniversaire de la nais- 
sance de Nikola Testa, à Belgrade, 
du to au i3 juillet 1956........ 11 

— Il rend compte de ces Cérémonies.. 343 

— M. Paul Montel est délégué à la 

Réunion des Mathématiciens d'ex- 
pression latine, à Nice, du 12 
au 18 septembre 1967 117 

— M. Jacques Hadamard est délégué, 

avec M. Léon Moret, à l'inaugu- 
ration des plaques commémo- 
ratives aux noms de Déodat Gratet 
dœ Dolomieu et Elie Cartan, à 
Dolomieu (Isère), le 16 sep- 
tembre iq56 796 

— Une Cérémonie aura lieu à Rumiimv, 

Ardennes, le 14 octobre 19^6, à 
l'occasion du cinquantième anni- 
versaire de la mort d'Edouard 
Piette 881 



M. Jean Pwetcau y est délégué. . . . g35 

MM. Gabriel Bertrand, Maurice de 
Broglie, Marcel Delépine, Albert 
Caquot, Paul Lebeau, Albert Por- 
levin, Albert Pérard, Louis Tlack- 
spill, Paul Pascal, Pierre Cheçe- 
nard, Georges Darrieus, Charles 
Dufraisse , Pliilibert Guinier, Geor- 
ges Chaudron sont délégués au bi- 
centenaire de la naissance de Jean 
Chaptal, le 17 novembre 1936, au 
Conservatoire des Arts et Métiers. 935 

M. Pierre Chevenard est délégué a 
l'inauguration d'un monument à 
la mémoire de Louis-Paul Cailletet 
et au vingt-cinquième anniversaire 
de la Société des Forges de Chêne- 
cières, le 2 décembre 1956, à Saint- 
Marc-sur-Seine 1 1 81 

Le Bureau, la Section de Géométrie. 
MM. Maurice de Broglie, Henri 
Villat, Joseph Pérès, Georges Poi- 
villiers et Maurice Boy sont délé- 
gués aux Cérémonies du Cente- 
naire de la naissance d'Emile 
Picard, le 27 novembre 1966 à la 
Cité Universitaire, et le 9,8 no- 
vembre à l'Ecole centrale des 
Arts et Manufactures 1467 
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M. Gaston Glraud est délégué au 
deux cent-cinquantième anniver- 
saire de Y Académie des Sciences et 
Lettres de Montpellier ? les 1 7 et. 
1 8 novembre 1966 

M. André Couder est délégué à la 
Cérémonie organisée par YAca- 
demie de Rouen en février ou 
mars 1967^ à l'occasion du troi- 



Pages. 



i468 



Pages, 
sième centenaire de la naissance 
et du deuxième centenaire de la 

mort de Fontenelle 1468 

Une Cérémonie aura lieu le ï5 dé- 
cembre IQ56, à Cambridge (Angle- 
terre) } pour célébrer le centième 
anniversaire de la naissance de 
Sir Joseph John Thomson . . 1 587 



u 



Union internationale pour la pro- 
tection DE LA NATURE. M. 

Roger ÏJeim, Président, rend 



compte de son voyage à Edim- 
bourg 



729 



V 



Vœux. — Le Science Council of Japan 
adresse le texte du vœu relatif à 
l'utilisa Lion de l'énergie nucléaire 
à des fins pacifiques^ qu'il a 
adopte en sa XXI e Assemblée 



générale., le 28 avril 1906 3/J3 

Vœu adopté par l'Académie en 
faveur d'une réforme de l'Ensei- 
gnement scientifique 181 1 
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MM. Pages. 

ABADIE (Paul), Robert CHARBON- 
NIÈRE, Auguste GIDEL ; , 
Pierre GIRARD et André 
GU1LBOT. — Passage du domaine 
hertzien à l'infrarouge et de l'infra- 
rouge au hertzien iiio 

— Erratum !97 

ABADIE-MAUMERT (François-A.). — 

De îa détermination de la viscosité 
intrinsèque d'un haut polymère 
en chaîne non ramifiée à partir de 
la viscosité spécifique de sa solu- 
tion t 9.08 

ABEL (Rouis). — - \ ; oir Pomey {Jacques) 

et divers , 1 745 

ABRAGAM (Anatole) et Jean COM- 
RR1SSON. — Relaxation para- 
magnétique spin-réseau dans un 
semi-conducteur 676 

• — Relaxation paramagnétique spin- 

spin dans un semi-conducteur. « . . 65o 

ACADÉMIE DE LA RÉPUBLIQUE 
POPULAIRE ROUMAINE. — 
Revue de Biologie, Tome I, n° i. 
Revue de Mathématiques pures et 
appliquées. Tome I. n° 1. Revue 
de Mécanique appliquée. Tome T. 
n° i. Revue des Sciences médi- 
cales, Tome ï, n° 1 (imp.) ioo5 

— ■ Institutul de Neurologie I. P. Pav- 
lov. Studîi si cercetari de Neuro- 
logie. Tome I, n° 1 (imp.) 1006 

— Lucrariïe scsiunii stiintifice a sectiei 

de stiinte médicale a Academiei. 
R. P. R. din •>, i i-'?.'\ lanuarie 1904 
(imp.) 1091 

— Contributii expérimentale la studiul 

imunïtatii in malarie, sub redactia 



MM. Pages. 

Acad. M. Ciuca (imp.) 1091 

— Problem de Geografie, Vol. I, II, 

III (imp.) 1088 

— InstiLutul de Terapeutica. Problème 

de Terapeutica. Vol. I, II, III 
(imp.) i588 

— Baza de cercetari stiintifice, Timi- 

soara. Studii i cercetari stiintifice. 
Anul I, 1954. Anul II, 1955 (Sé- 
riai I, II) (imp.) i588 

— - Revue de Chimie. Tome 1, n° 1. Re- 
vue de Physique, Tome I (imp.).. 1986 

— Institut d'Énergétique. Revue 

d'ÉIcctrotechnique et d'Énergé- 
tique. Tome 1, n° 1 (imp.) 1986 

— Institutul de fiziologie normala fi 

patologica. Studii si cercetari de 
fiziologie 1-2. Anul I (imp.), . 1985 

— Centrul de cercetari metalurgice. 

Studii si cercetari de metalurgie, 

1, Anul 1 (imp.) 1986 

— Opéra matematica a lui Alexandru 

Pantazi (imp.) 1985 

— Monografii de Tehnica. 1. Sistemuî 

practic gênerai de marimi si 
unitati. Teori si aplicare de C. I. 
Budeanu (imp.) IQ&5 

— Voir Vazaca [Christofor) 1986 

ACADÉMIE DE MÉDECINE DE TU- 
RIN. — Annonce le 2 e Prix inter- 
national Saint-Vincent pour la 
Science médicale, et invite l'Acadé- 
mie à lui communiquer ses propo- 
sitions 545 

ACADÉMIE DE ROUEN. — Voir 

Fontenelle [Bernard Le Bovier de).. 1468 

ACADÉMIE DES SCIENCES DE 
L'ESTONIE. — Troudy Instituta 
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geologii. Tome I (imp.) too5 

ACADÉMIE DES SCIENCES DE 
L'UKRAINE. — Oukraïnskii fîzit- 
chnii Journal. Tome I, n° 1. Dopo- 
vidi, Tomes I, 1T, TI1. Avtomatit- 
chcskaia svarka., Tomes I, II, 111. 
Avtomatika, Tomes 1, 11 (imp.).. 5/\6 

— Tzvestia glavnoï astronomitcheskoï 

Observatorii. Tome I (imp.) 882 

ACADÉMIE DES SCIENCES DE 
L'U. R. S. S. — Referatv naout- 
chno-issledovaterskikh rabot za 
19^5 g. Otdelenie fîsico-matema- 
titcheskikh naouk fimp.) ia63 

— Teoria veroiatnostey i ee primene- 

nia. Tome I (imp.) 1 383 

■ — Pribory 1 tekhnika eksperimenta ; 

n° 1, iq56 (imp.) tStS 

— Roi' Akademii naouk v istoritches- 

kom razvitii organitcheskoï khi- 

mii; par N. D. Zelinskii (imp.).. . 181 8 

ACADÉMIE DES SCIENCES ET 
LETTRES DE MONTPELLIER. 
— M. Gaston Giraud est délégué 
au deux cent-cinquantième anni- 
versaire de la fondation de cette 
Académie les 17 et 18 novembre 
19^6 M 68 

ACÏIARD (Jean-Claude), Paul CARO 
et Jean LORIERS. — Prépara- 
tion de scandium métallique pur 
en lingots par calcio-thermie 493 

ADDA (Yves). — Voir Faraggi (M mc 

Henriette) et divers 1 3 1 6 

ADDA (Yves), Jean PHILIRERT et 
Claude MAIRY. — Sur la mise 
en évidence d'un effet Kirkendall 
dans la diffusion uranium-zirco- 
nium en phase y 1 1 1 5 

ADRTAN (Jean). — Mise en évidence 
d'un antagonisme entre ribofla- 
vine et bore dans le domaine mi- 
orobiologique 21 83 

A1CRAIN (Pierre). — Voir Cauchois 

(M lle Yvette) et divers (imp.) 19 

AILLERET (Pierre). — Un prix lui 
est décerné sur le Fonds des Labo- 
ratoires 1968 

— Adresse des remercîments 1 98/f 

AKHIEZER (Alex.). — ■ Assiste à une 

séance 917 

ALBANY (Halim J.) et Rodolphe 
VïALLARD. — Aspects ciné- 
tiques de l'évolution du système 

ccrium- hydrogène 9^8 

ALBRECHT (Frédéric 0.) et Michel . 
VIUÏD1ER. — Le poids et le 
nombre d'ovarioles chez les larves 
nouveau-nées de Locusta migra- 



MM. Pages. 

toria migratorioides R. et F 2o3 

ALEXANDRE (Eugène). — Voir 

Eberhard (Philippe) et divers 1 862 

ALIMEN (M* le Henriette) et M™ 
Marguerite PAL AU. — Moda- 
lités du ruissellement saharien et 
granulométrie des sables (Saoura ; 
Monts d'Ougarta) 15^0 

ALLAMIGEON (André-Claude). — 
Espaces homogènes symétriques 
harmoniques à groupes semi- 
simple 19,1 

ALLARY (MUe Suzanne). —Voir Rémy 
(M lle Monique) et M lle Suzanne 
Allary 1 663 

AMIOT (Raymond). — Sur l'étude du 
phénomène de solvatation par des 
mesures de réfraction spécifique. . 1 3 1 1 

ANCEL (Paul) et M me Maryse 
REYSS-BR10N. — Sur les rela- 
tions entre le grand axe de l'utérus 
et le plan de symétrie bilatérale 
chez l'embryon de Souris.. 932 

• — Sur l'inversion du plan de symétrie 
bilatérale chez l'embryon de Sou- 
ris ï 3 80 

ANCONA (Umberto d'). — Élu Cor- 
respondant pour la Section de 
Zoologie, adresse des remercie- 
ments 19, 

— Adresse ses Ouvrages : « Elementi di 

Biologia générale » et « Trattato 
•di Zoologia », et une collection de 
tirages à part de ses travaux de 
Zoologie 83o 

ANDARELLI (Louis). — Voir Senevet 

( Georges) n 

■ — Voir Senevet (Georges) et Louis An- 

darelli l $fo 

ANDREJEW (Anatole) et Albert 
Jean ROSENRERG. — Activité 
de la déshydrogénase l , 3-hydroxy- 
butyrique des mitochondries d'un 
hépatome ascitique et du foie nor- 
mal de Rat 9. 1 9 1 

ANDR1EUX (Jean-Lucien). — Pose 
sa candidature à la place de 
Membre non résidant vacante 
par la mort de M. Henri Devaux.. 19.69. 

— Présenté en deuxième ligne \5j5 

— Obtient des suffrages i586> 1706 

ANDRIEUX (Jean-Lucien) et 

Etienne BONNIER. — Prépa- 
ration simultanée de calcium et 

de silicoaluminium I9 5o, 

ANDRILLAT (Henri). — Les densités 
électroniques de 8 nébuleuses 
gazjeuses déduites du rapport d'in- 
tensité des raies de [0 II] 709, 
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ANTONIU (Ion S.)- — Chcstiuni spé- 
ciale de electrotehnica (imp.).... i i 8> 

ARE VIAN (Atuos). -^ Voir Corsin 

(Paul) et Athos Arevian i 776 

APNAL (Robert). — Voir Goutte 

{Robert) et divers ?.(.)'.>. 6 

ARNOULD (Michel). ----- Voir Casteras 

(Marcel) et divers 0. . . io4 

ARSENIJEVIC (Vlajdimir C). — Voir 
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GIGOUT (Marcel). — Voir ChoubeH 

( Georges) et divers. . 5o4 

GILLIS (J.). — Voir Universiteit te 

Gent iii 

GILLOIS (M m « Michel), née Jeannine 
DOUCET et M. Paul RUMPF. — 
Etude cinétique de la réaction de 
Diels-Alder, avec des philodiènes 
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silicium 31 Si 1 809 

— Id. inhalés par l'animal, suivi à 

l'aide de 31 Si 2194 

SULM0NT (Alain). — Voir Bastien 

(Paul) et Alain Sulmont.. 1872, ao65 
SUNG (Shou-Sin). — Sur l'énergie 
d'activation de la dénaturation 
par la chaleur de l'isohémagglu- 
tinine J3 (AjO) 100 
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SWAINGER (Keith). — Analysis oî 
déformation. Volume III. Flui- 
dity (imp.) 1468 

SWENSSON (J.). — Voir Migeotte (M.). 181 8 

SWINGS (Pol). — Élu Correspondant 
pour la Section d'Astronomie en 
remplacement de M. Eugène Del- 
porte, décédé 1467 

— Adresse ses remercîments 1706 

— Adresse une série de tirages à part 

de ses travaux d'Astronomie.... 181 7 
SY (Michel). — Sur de nouvelles 

ionones , 1 77a 

SYMPOSIUM INTERNATIONAL 
PHARMACOLOGIQUE ET CLI- 
NIQUE SUR LES SUBSTANCES 
PSICOTROPES. ■— L'Académie 
est informée de la réunion du 
Symposium, à Milan, en mai 1957. G35 
SZARVASI (Etienne). — Sur un effet 
du nickel de Raney rendu sélectif 
par l'aluminate de sodium 907 

SZEGO (Gabor). — Assiste à une 

séance , . 877 

SZWEJCEROWA (Aniela) et Jadwiga 
GROSZYNSKA. — Voir Polska 
Akademia Nauk 1 81 8 

SZYDLOWSKI (Josef). — Le prix 

Plumey lui est décerné 1961 

— Adresse des remercîments 1986 



TAGUTI (Ryuzaburo) et Masako 
SATO. • — Sur l'emploi d'une fonc- 
tion exponentielle pour établir 
une échelle uniforme de chroma- 
ticité 654 

TAKAHASHI (Noeoru) et Kenji 
KAZATO. — Nouvelle méthode 
de préparation de films métal- 
liques minces en microscopie élec- 
tronique 1 408 

TANAEVSKY (M^ Olga). — Résul- 
tats de dosages du peroxyde 
d'azote atmosphérique i348 

TANASESCU (Tudor). — Manual de 
tuburi si circuite electronice. Vol. I 
(imp.) 1 182. 

TANCHE (Maurice). — Voir Cha- 

tonnet [Joseph) et Maurice Tanche. 4 12 

TARDI (Pierre). — Rend compte 
de l'inauguration d'un monument 
élevé à Pello, en commémoration 



de la mesure d'un arc de méridien 
effectuée en 1 936-1937 par une 
expédition de l'Académie royale 

des Sciences 11 

- — Td, d'une série d'expériences géo- 
physiques dans les Alpes fran- 
çaises, du 2/j août au G sep- 
tembre 1966 J089 

— Présenté en deuxième ligne, pour 
la place de Membre titulaire du 
Bureau des Longitudes, vacante 
par la mort de M. Jean Tilho. ... 1 181 

TAUREL (M lle Lucienne). — Étude 
de la diffusion Rayleigh par le 
quartz en lumière monochroma- 
tique 1 755 

TAVERNIER (Raymond). — Voir 
Jost [Alfred) et Raymond Taver- 
nier i353 

TCHERNIGOVTZEFF (M lle Cathe- 
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rine). — Une bourse lui est attri- 
buée sur la fondation Richard. . . 1969 

TENDTLLE (Claude), Jean GRE- 
NIER DE RUERE et Georges 
BARBIER. — Échanges isoto- 
piques du potassium peu mobile 
des sols 

TEODOREANU (N.). — Cum s-a 
format merinosul de Palas (imp.). 

TERAO (Nobuzo). — Voir Trillat 
(Jean- Jacques) et divers 

TERRIEN (Jean) et Jean HAMON. — 
Sur la mesure interférentielle des 
longueurs par une méthode d'ob- 
servation photoélectrique 740 

TERRIEN (Jean) et Toshiro MASUL 
— Mesure interférentielle de la 
longueur d'onde de quelques radia- 
tions du proche infrarouge 776 

TERRIER (Claude). — Voir Bizette 

(Henri) et divers 89 5, 1290 

TERROINE (Émile-F.). — Représen- 
tera ie Centre national de la 
Recherche scientifique dans le 
Comité national des Sciences phy- 
siologiques. 3*29 

TERROINE (M Uc Thérèse). — Carac- 
tères de la protection exercée par 
l'acide ascorbique contre la ca- 
rence B x ■ • 

— Un prix du Docteur et de M me Henri 

Labbé lui est décerné »... 

— Voir Charconnet (M me Francine) ei 

M lle Thérèse Terroine 

TERTIAN (M me Robert), née Léa 
CHARAUDEAU. — Voir Trillat 
(Jean- Jacgues) et divers 

TESLA (Nikola). — M. Georges Dar- 
rieus est délégué au Centenaire 
de sa naissance, à Belgrade, du 10 
au i3 juillet 1956 

— Il rend compte de ces Cérémonies,.. 
TESSON (Fernand). — Application 

du premier principe aux systèmes 
fluides limites par une surface de 
contrôle variable -')6o 

THANH (Giang Nguyen). — - Voir 
Gault [Henry] et Giang Nguyen 
Thanh ï53o 

THAUREAUX (M lle Jacqueline). — 
Voir Jolies [Pierre] et M lle Jacque- 
line Thawreaux i685, 1926 

THÉBAULT (Victor). — Sur la droite 

de Sirnson, (imp.) 546 

— Sur les suites de Pell (imp.) i588 

THENOZ (Bernard). — Mesure de la 

perméabilité et de la porosité des 

roches très compactes 289 

THÉOBALD (Nicolas). — Tectonique 
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de la vallée de la Moselle entre 

Metz et Thionville i536 

THÉRON (A.) et J. VINDT. — Carte 
de la végétation du Maroc, feuille 

Rabat-Casablanca (imp.) ï 383 

THËVENET (Pierre) et M me Pierre 
THÉVENET. — Un prix leur est 
décerné sur le fonds des Labora- 
toires J 9 68 

— - Adressent des remercîments. 1984, 1 9^- r> 
THÉVENET (M me Pierre), née An- 
drée MARCOZ. — Voir Thévenet 
[Pierre] et M me Pierre Thévenet.. 1968 
THIERS (Michel). — Voir Colonge 

(Jean) et divers if\'?-5 

TRIESSE (Xavier). — - Délégué de la 
France au XV e Congrès interna- 
tional de Chimie pure et appli- 
quée, à Lisbonne. ♦ . ^ 16 

THIMANN (K. W.). - - Voir Thomas 

[J. -André) 198-I 

THIRY (René). — Délégué au IX e Con- 
grès international de Mécanique 

appliquée, à Bruxelles 7-55 

THOMAS (J .-André). — Les facteurs 
de la croissance cellulaire. Acti- 
vation et inhibition, publiés sous 
sa direction par Jean Brochet, 
Pierre Chouard, Albert Delaunay, 
Guy Deysson, Pierre Dustin, Pierre 
Gavaudan, Raoul-Michel May, 
Charles Oberling, K. W. Thimann, 

Etienne Wolff it)81 

THOMAS Jr. (William L.), Carl 0. 
SAUER, Marston BATES, Lewis 
MUNFORD. — Man's Rôle en 
changing the Face of the Earth 

(imp.) 

THOMSON (Sir Joseph John). -- La 
Cérémonie du Centième anniver- 
saire de sa naissance aura lieu à 
Cambridge (Angleterre), le i5 dé- 
cembre 1936 • • • 1^87 

THUILLIER (M me Jean), née Ger- 
maine NACHMIAS et M me Pasca- 
line DAUDEL. — Influence d'un 
atome d'halogène sur la réactivité 
d'un autre halogène de la même 

molécule 

TILHO (Jean). — Son remplacement 
comme Membre titulaire du Bu- 
reau des Longitudes 12, 

— Id. dans la Section de Géographie 

et Navigation. IOOS., 1091, 1693, 

TTLLIEU (Jacques). — Voir Guy 

(Jean) et divers 34 

TINELLI (M Ue Regina). — Voir Staub 
(M lle Anne-Marie) et M 1Le Regina 
Tinelli i46o 
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NÀRT. — Préparations et pro- 
priétés des aldéhydes et des ce- 
tones ni très dérives du thiophène. 

TIROUFLET (Jean) et Jean-Paul 
CHANE. — Sur la polarographie 
des nitrothiophènes substitués . . . 

TONUS (Serge). — Voir Y agi (Kunio) 
et divers 106 

TORLAIS (Jean). — Benjamin Fran- 
klin a-t-il inventé le paratonnerre ? 

(imp-) 

TORSOUEVA (M 11 * Hélène). — Voir 
Medvedeva (M™e Nina) et divers.. 

TORTOSA (Jean). — Facteurs de 
réflexion du gallium en lames 
minces 

— Voir Perrot (Marcel) et divers 

TOURNARIE (Max). — Voir Cauchois 
(M lle Yvette) et divers 

TOUZÉ (André). — Voir Guitton 
[Yves) et André Touzê 

TOUZÉ (André) et M me Geneviève 
BRUNEL-CAPELLE. — Sur la 
décarboxylation de l'acide mésoxa- 
lique. Propriétés décarboxylantes 
de rhomocystéine 

TRELLIS (Michel). — Voir Gentili 
di Giuseppe [Marcel) et Michel 
Trellis 

TRÉMOLIÈRES (Jean). — Un prix 
du Docteur et de M me Henri 
Labbé lui est décerné 

— Adresse des remercîments 

TRICAUD (M"e Marie-Elisabeth). — 
Voir Redel [Joseph) et divers 

TRIGOLET (Fernand). — Voir 
Meinnel [Jean) et divers 

TRILLAT (Jean-Jacques). — Un prix 

Jafîé lui est décerné 

— - Adresse des remercîments 

TRILLAT (Jean-Jacques) } M mes 
Suzanne BARBEZAT et Annick 
JAGQUOT. — Étude aux 
rayons X des transformations du 
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stéarate et du laurate de plomb 

en fonction de la température. . . 
TRILLAT (Jean-Jacques), M me Lé a 

TERTIAN et M- Nobuzo TERAO. 

— Sur la transformation du nickel 

cubique en nickel hexagonal 

TROMBE (Félix). — Voir Henry la 

Blanchetais (M Ue | Charlotte) et 

M. Félix Trombe, . .' 

TROPLENT (Laury). — Voir Caujolle 

(Fernand) et divers 

TROUPIN (G.). — Voir Institut des 

Parcs nationaux du Congo belge... 
TRUHAUT (René). —Voir Clercq (M lle 

Monique de) et M. René Truhaut . . 

— Voir Fabre (René) et divers. 54 r , 

— Délégué de la France au XV e Con- 

grès international de Chimie pure 

et appliquée, à Lisbonne 

TRUHAUT (René) et Claude PAO- 
LETTI. — Inhibition de la syn- 
thèse de l'hémoglobine in vitro 
par l'oxyde de méthyl-bis (fï-chlor- 
éthyl) aminé (nîtromine) et par la 
triéthylènemélamine 

TSAÏ (Belling). — Voir Bizelte (Henri) 
et divers 895 

TSATSAS (Georges). — Voir Delaby 
[Raymond) et divers 

TUCHMANN-DUPLESSIS (Herbert) 
et M me Lucette MERCIER- 
PAROT. — ■ Répercussions de la 
réserpine sur la gestation chez la 
Ratte. 

— Influence d'un corps de chélation, 
l'acide éthylènedïaminetétraacé- 
tique sur la gestation et le déve- 
loppement fœtal du Rat 

TURLIER (Pierre), Lucien EYRAUD 
et Charles EYRAUD. — Spectres 
de réflexion infrarouge de quelques 
titanates 

TUZET (M»e Odette). — Voir Grasse 
(Pierre-P.) et divers 
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UBELMANN (François). —Voir Robin 

(Jean) et divers 1 750 

UEBERSFELD (Jean). — Voir Cau- 
chois (M lle Yvette) et divers 12 

UEBERSFELD (Jean) et Edmond 
ERB. — Un nouvel effet de 



l'oxygène sur la résonance para- 
magnétique des charbons 363 

— Saturation et temps de relaxation 
dans la résonance paramagné tique 
électronique des charbons de sucre. 204 .3 

UNESCO. — ■ Manuel des échanges inter- 



TABLE DES AUTEURS. 



23l5 



MM. 



Pages. 

IOQT 



035 



IOO0 



nationaux de publications (imp.) . 

UNION INTERNATIONALE DE CHI- 
MIE PURE ET APPLIQUÉE. — 
Comptes rendus de la XVIII e Con- 
férence. Zurich } 9.0-28 juillet 19 55 
(imp.) ^ 

- - XV e Congrès (Chimie analytique}. 
Résumé des communications 

(imp.) 

UNION INTERNATIONALE POUR 
LA PROTECTION DE LA NA- 
TURE. — M. Roger Heim rend 
compte de la V e Assemblée gêné- 
raie, à Edimbourg, du '>o au 
-j8 juin 1966 7 >9 

— ■- Union Internationale pour la pro- 
tection de la nature,, créée à 
Fontainebleau le 5 octobre 1948 
(imp.) 

- Présentation selon un plan d'en- 
semble des principales résolutions 
votées par les réunions techniques 
et les Assemblées générales de 
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l'U. L P. N. (imp.) 882 

UNIVERSIDAD DEL ZULIA [Mara- 
caïbo]. — Segunda Epoca, Ano I, 
n° 1 (imp.) '>.■>'>• 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CO- 
LOMBIA. — Anuario de Labores 
1 953-1954. Bogota (imp.) 796 

UNIVERSITEIT TE CENT. — Plech- 
tige opening der Leergangen op 
1 october 1931. Hct Postulaat 
van de Werelvrede, par A. Kluys- 
kens (imp.) . wt 

— Id. op 5 october 1954. Wat is 

Lucht ? t par J. Gillis (imp.) '>.'*>. 

UNIVERZITET U REOGRADU. — 
Publikacije elektrotehnickog Fa- 
kulteta. Serija matematika i fisika, 
n 08 \, 2, 3 (imp.) 1986 

URIEL (José). — Voir Drilhon (M me 

Andrée) et divers ï 802 

UZAN (Robert). — Voir Mesnard 

[Guy] cl Robert Uzan i5o2 
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VAGO (Constantin). - Voir Biliolti 

[Emile) et divers 206 

VÂISÂLÂ (Yiïjo). — Assiste à une 

séance 9^9 

VALADE (Jacques) et Raymond CA- 
LAS. — Préparations et structure 
d'un éther-oxyde silicié . 386 

VALCOVICI (Victor). — Une exten- 
sion des liaisons non holonomes.. 1012 

— Sur une extension des principes 

variationnels de la Mécanique et 
sur l'existence d'autres principes 
analogues 1 096 

VALENSI (Jacques). — Délégué de la 
France au IX e Congrès interna- 
tional de Mécanique appliquée., 
à Bruxelles '> 1 6 

VALENTIN (Pierre). — Voir Ribaud 

{ Gustave) et Pierre Valentin 4 63 

VALISACIIE (Sergiu). — Elemente 
de teoria multimilor si a structu- 
rilor algebrice (imp.) 1006 

VALLOIS (Henri). — Une subven- 
tion Loutreuil lui est attribuée. . . 1 ^1 

— Adresse des remercîments T 985 

VAN BIESBROECK (Georges), — Le 

prix Saintour lui est décorné n)65 

VAN DEN DUNGEN (Fhans), Paul 



HONTOY et Paul JANSSENS. 
— Étude des oscillations a défer- 
lement par les méthodes de l'ana- 
lyse topologique. Vérification dans 
le cas d'un multivibrateur G^7 

VAN EEPOEL (Pierre). — Sur un 
comparateur de niveaux de li- 
quides 101/i 

VANPÉE (Marcel). — Sur les flammes 

froides du méthane 804 

VARICAK (M me Bogdan) née Milena 
VERONA), — Étude sur l'utili- 
sation de thermistances pour la 
mesure des basses pressions .... Sg3 

VARTAPETTAN (Hamlet). — Schéma 

des niveaux du 131 Cs 1 5 1 .>. 

VASILACH (Serge), — Généralisation 

d'un théorème de Phragmen 1^68 

— Sur le produit de composition des 
fonctions et distributions à sup- 
port dans R£ ; n > 1 1691, 1708 

VASSY (Etienne). — • Physique de 
l'atmosphère. L Phénomènes d'é- 
mission dans l'atmosphère (imp.). l'i&'S 

— ■ Voir Gasnier [René] et Etienne Vassy. 2 ï 1 8 

VASSY (M me Etienne), née Ablette 
TOURNAIRE. -- Voir Rasool 
[Ishtiaq] et M mc Ariette Vassy. . . 9,98 
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VAUGIEN (Léon). — Ponte du Char- 
donneret induite, en toutes sai- 
sons, par l'injection de gonado- 
trophine équine 

VAUPRË (Roger). — Voir Jacob 
[Robert- Michel) et divers 

VA VON (Gustave). — Erratum relatif 
à une précédente Communication 
(237, Ï953, p. 729 et 7 3o) 

VAZACA (Christofor). — Incalzirea 
prin inductie in joasa si inalta 
irecventa {imp.} 

VELICAN (C). — Reglarea nervoasa a 

glandei suprarenale (imp.) 

- Voir Lupu [N, Gh.) et C. Velican... 

VELLARD (Jehan). — Étude du 
venin de l'Araignée Loxosceles 
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— Action in vitro du venin de l'Arai- 

gnée sud-américaine « Loxosceles 
lœta . » 

— Le prix Jean Reynaud lui est 

décerné 

VERDIER (Michel). — Voir Albrecht 
[Frédéric 0.) et Michel Verdier... 

VERGE (Jean), Pierre GORET, 
Alain PARAF et Georges VIN- 
CENT. — ■ Production des anti- 
corps chez le jeune Lapin. Action 
de la somatotrophine hypophy- 
saire . , 

VERNET (Jean-Pierre). — Les miné- 
raux argileux des sédiments oligo- 
miocènes du bassin molassique 
suisse 

VERNHET (Mi^ Solange). — Voir 
Rivière [André] et M lle Solange 
Vernhet 1 1 34, 

VERNOTTE (Pierre). — Les appli- 
cations scientifiques de la notion 
de régularité (imp.) 

— A propos de la mesure directe de 

l'accélération de la pesanteur. . . , 

■ — A propos de quelques expériences 
récentes sur la convection de la 
chaleur et la transformation de 
l'énergie. Publications scientifiques 
et techniques du Ministère de 
l'Air. Notes techniques (imp.) 

— -Le dépouillement des expériences 
par la méthode de moindre impré- 
cision ou par la méthode des 
moindres carrés 

— ■ Calcul numérique, Calcul physique, 
Application à la Thermocinétique. 
Préface de M. Gustave Ribaud 
(imp.) 

VERSCHUREN (J.). — Voir Institut 
des Parcs nationaux du Congo 



Pages. 

444 
1637 

1076 

1985 

1092 
1091 

433 

" 8a5 
1965 



100 



1934 



1129 
i34^ 



12 



227 



936 



1733 



1984 



MM. 



belge. 



VESSIÈRE (Roger). — Sur le chloro-3 
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VIALLARD (Rodolphe). — Voir Al- 
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VIALLET (Pierre). — Le prix du 
Docteur et de M me Peyré lui est 
décerné 
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VIDAL (Georges) et François GI- 
RARD. — Sur un nouveau dispo- 
sitif de rupture des matériaux par 
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VIEL (Guy). — • Le prix Foulon d'éco- 
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— Adresse des remercîments 

VIENNOT-BOURGIN (Georges). — 
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(Pierre) et divers 454, 
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séance 
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[René) et divers 
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tion, par la mort de M. Jean 
Tilho 
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-■- Obtient des suffrages 

VÏLLAR (G. E.). — ■ Energia atomatica 

para la paz. Extrait de la Revista 
de ingéniera (Montevideo) (imp.). 
VILLAT (Henri). — Délégué au Cen- 
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séance ■ . 217 

VODAR (Boris). — Voir Lazare [Fia- 

vien) et Boris Vodar 487 

VOGEL (Théodore). — Délégué au 
IX e Congrès international de 
Mécanique appliquée, à Bruxelles. 755 
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(Fernand) et Daniel Voigt 942 

VOLFIN (Pierre), Hubert CLAUSER 
et M lle Danièle GAUTHERON. 
— Influence de l'œstradiol et de 
la progestérone sur les phos- 
phates acidosolubles de l'utérus 
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— ■ Action de l'adrénaline et de l'hor- 
mone de croissance antchypophy- 
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de Rat 

VRANCEANU (Georges). — Les trans- 
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VUILLARD (Guy). — Voir Rollet 
(Antoine-Pierre) et Guy Vuillard. 

VUÏTTENEZ (André). — Variation 
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WAKSMAN (Selman A.). — Adresse 
un fascicule : « First Report 
1954-1936, Institut© of Micro™ 
biology, Rutgers University, the 
State University of New Jersey », 
dont il a écrit la Préface 4-7 - 

WALDEN (Paul). — Histoire de la 
Chimie. Traduite de l'allemand 
par Eugène Darmois (imp.) 1983 

WALZ (Alfred), — Nouvelle méthode 
approchée pour la coucho limite 
compressible 1 ^ 

WANNER (Marcel). — Propriétés des 
écoulements unidimonsionnels per- 
manents d'un gaz quelconque dans 
une tuyère de section variable ou 
non avec échange de chaleur et 
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